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Prüfung von Hochspannungsschaltern') 


Von A. HocHRAINER, Kassel-Bettenhausen 


Zu den größten elektrotechnischen Laboratorien ge- 
hören die Hochleistungsversuchsfelder oder Kurzschluß- 
prüffelder. In einem Vortrag vor dem ÖVE am 19, Ok- 
tober 1960 hat Herr Dr. L. WAGNER über die Zahl und 
Größe der bestehenden Hochleistungsversuchsfelder be- 
richtet. Diese Angaben sollen noch durch einige Hin- 
weise auf die Errichtungskosten und die Betriebskosten 
solcher Prüffelder ergänzt werden. Als große Prüffel- 
der kann man jene bezeichnen, die über Kurzschluß- 
leistungen von 2000...4000MVA verfügen. Solche 
großen Prüffelder gibt es ungefähr 20 auf der Welt. 
Die Errichtungskosten eines Hochleistungsversuchsfeldes 
dieser Größenordnung erreichen Werte von 100 bis 
300 Millionen Schilling je nach der Ausstattung. Die 
jährlichen Betriebskosten einschließlich der Anteile für 
Verzinsung und Amortisation liegen bei ungefähr 20 Mil- 
lionen Schilling, das heißt, ein Arbeitstag kostet zwi- 
schen 50 000 und 100 000 Schilling. Es sind dies beacht- 
tenswerte Summen und es ist eine naheliegende Frage, 
ob ein solcher Aufwand für die Prüfung der Hochspan- 
nungsschalter notwendig ist. Diese Frage ist umso be- 


rechtigter, als man ja für die Prüfung anderer elektri- ' 


scher Geräte, wie z. B. Transformatoren oder anderer 
elektrischer Maschinen wohl auch in den Fabriken 
große Prüffelder braucht, aber die Kosten dieser Prüf- 
felder liegen doch wesentlich unter denen der Hoch- 
leistungsprüffelder und die Maschinenprüffelder sind 
Teile der normalen Fertigungsprüffelder und keines- 
wegs in solcher Weise besonders herausgehoben, wie 
dies bei den Hochleistungsprüffeldern der Fall ist. 

Bei den Leistungsschaltern müssen also besondere 
Verhältnisse vorliegen, die der Anlaß zu diesem großen 
Aufwand und der besonderen Stellung der Hochlei- 
stungsprüffelder sind. Man kann dabei zwei verschie- 
dene Begründungen erkennen. Die eine‘ liegt in der 
Schwierigkeit der Entwicklung von Leistungsschaltern, 
da diese noch viel weniger der Berechnung zugänglich 
und wesentlich mehr auf das Experiment angewiesen 
sind als elektrische Maschinen. Der zweite Grund ist 
in der besonderen Einstellung der Käufer von Lei- 
stungsschaltern bei der Beurteilung dieser Geräte zu 
suchen. Dieser zweite Grund ist auch der Anlaß zu den 
vielen Diskussionen, die über die Prüfung der Schalter 
durchgeführt werden, und er wird bei der Erörterung 
über die Notwendigkeit der Hochleistungsprüffelder 
meist in erster Linie genannt. Während man nämlich 
bei einer elektrischen Maschine schon im normalen 
Betrieb aus der Erwärmung oder gewissen elektrischen 
Werten erkennen kann, ob die Maschine den Anforde- 
rungen entspricht, ist dies bei den Leistungsschaltern 
nicht möglich. Die Schalter sind Sicherheitsorgane in 
den Netzen und es kann Jahre dauern, bis ein Schalter 
einmal eine nennenswerte Ausschaltleistung wirklich zu 
bewältigen hat. Man kann auch aus dem Verhalten bei 


1) Nach einem am 14. 12. 1960 im ÖVE gehaltenen Vortrag. 
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einem Teil der Nennausschaltleistung gar keine Schlüsse 
auf das Verhalten bei dem vollen Wert ziehen. Außer- 
dem besteht bei den Schaltern kein unmittelbarer er- 
sichtlicher Zusammenhang zwischen Größe oder Ge- 


wicht und Leistungsfähigkeit, so daß der Vergleich 
verschiedener Bauweisen auf Grund der äußeren Kenn- 


Elektrotechnik una Maschinenbau 
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zeichen kaum möglich ist. Der Käufer hat daher den 


berechtigten Wunsch, daß die volle Leistungsfähigkeit 
des Schalters vor der Inbetriebnahme in irgendeiner 
Weise nachgewiesen wird. 


Die Schwierigkeiten beginnen jedoch schon mit der 


Frage, was an dem Schalter nachgewiesen werden soll. 


. Der Schalter soll geeignet sein, alle im Netz auftreten- 
den Fehler zu beseitigen. Nun können im Netz sehr 
verschiedene Fehler entstehen, von denen die wichtig- 


sten die fünf klassischen Kurzschlußarten, einphasiger 
Erdschluß, zweiphasiger Kurzschluß oder Erdkurzschluß 
sowie dreiphasiger Kurzschluß oder Erdkurzschluß sind. 
Damit sind aber die Fehlermöglichkeiten noch nicht er- 
schöpft, denn es gibt noch eine Reihe weiterer Stö- 
rungsfälle, wie z. B. den Doppelerdschluß oder den Fall 
der Trennung asynchron werdender Netze, der gewöhn- 
lich als Phasenopposition bezeichnet wird, und ähnliche 
Störungen. Alle diese Fälle ergeben besondere Bean- 
spruchungen der Schalter und diese Beanspruchungen 
können auch noch verschieden sein je nach dem Netz, in 
dem der Schalter eingebaut ist. Man hat sich hier wie in 


IEC-Zyklus 
E= Einschaltstellung 
A= Ausschaltstellung 
ik” Kurzschlußstrom 
t = Pause von 3min 


Abb. 1. Gegenüberstellung der vom VDE und der IEC 
empfohlenen Schaltzyklen zur Prüfung von Leistungsschaltern 


des Schalters 
f 


ähnlichen Fällen damit geholfen, daß man einen Fall 
als Normalfall herausgreift und die anderen Fälle ent- 
weder durch Sonderprüfungen untersucht oder aber 
durch ein gewisses Maß an Sicherheit bei der Auswahl 
der Schalter zu decken versucht. Der Normalfall, auf 
den man sich geeinigt hat, ist der symmetrische drei- 
polige Kurzschluß, im starr geerdeten Netz ohne, im in- 
duktiv geerdeten Netz mit Erdberührung. Selbst wenn 
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man davon absieht, daß auch diese Fälle noch nicht ge- 
 nügend genau definiert sind, so bleibt noch die Frage, 
wie oft und in welchen Zeitabständen ein Schalter diese 
Leistung zu vollbringen hat, ohne daß an ihm ein 
nennenswerter Verschleiß eintritt oder eine Revision 
notwendig ist. Auch hier hat man sich zu einer Kon- 
vention entschlossen, und zwar zu den sogenannten 
Zyklen, die in den verschiedenen Vorschriften festge- 
legt sind (Abb. 1). Die Unterschiede der Zyklen liegen 
in den zeitlichen Abständen, sie sind aber nicht so be- 
deutend und es ist anzunehmen, daß man sich in näch- 
ster Zeit auf eine einheitliche Festlegung einigen wird. 
Mit dem Zyklus wird nun an einem fabrikneuen Schal- 
ter als Typenprüfung nachgewiesen, daß der Schalter 
seine Nennausschaltleistung bewältigt. Das heißt aber 
noch nicht, daß der Schalter diese Nennausschaltleistung 
jederzeit uneingeschränkt bewältigen kann, sondern 
man hat bei der Aufstellung der Zyklen damit gerech- 
net, daß die Auswahl der Schalter mit einer gewissen 
Sicherheit geschieht, einerseits um eventuellen Verände- 
rungen des Schalters Rechnung zu tragen, andererseits 
aber auch um zu berücksichtigen, daß auch der dabei 
zugrundegelegte symmetrische Kurzschluß nur eine 
Konvention ist und gegebenenfalls größere Beanspru- 
chungen im Netz auftreten können. Einem Teil dieser 
zusätzlichen Beanspruchungen sucht man durch zusätz- 
liche Prüfungen Rechnung zu tragen. Unter Umständen 
kann der Kurzschlußstrom eine wesentliche Gleichstrom- 
komponente enthalten und je nach der Bauart des 
Schalters kann bei diesem asymmetrischen Kurzschluß 
eine höhere Beanspruchung des Schalters auftreten. 
Man hat in Amerika lange Zeit sogar die asymmetri- 
schen Ausschaltleistungen als die maßgebenden ange- 
sehen und erst in den letzten Jahren hat man sich auch 
dort dazu entschlossen, die symmetrische Ausschaltlei- 
stung als das wesentliche Kennzeichen eines Schalters 
anzuerkennen. Falls notwendig, ist sowohl das symme- 
trische als auch das asymmetrische Ausschaltvermögen 


d 


NT 


—— Spannung an ee 


—— Spannung 
zwischen den Klemmen Iund2 


Abb. 2. Einschwingspannung bei den typischen Schalt- 
vorgängen 
a Schaltbild ce Kurzschluß 


b unbelastete Leitung d unbelasteter Transformator 


eines Schalters nachzuweisen, wobei das erste in MVA, 
das zweite jedoch als Ausschaltstrom in kA angegeben 
werden soll. 


Nun genügt aber auch die Angabe der Ausschalt- 
leistung noch nicht, denn von wesentlichem Einfluß ist 
dabei die Form der nach der Stromunterbrechung auf- 
tretenden Einschwingspannung zwischen den Kontakten 


Einbaustelle zu Einbaustelle außerordentlich verschie- 
den sein und man bemüht sich seit Jahren, hier zu ein- 
heitlichen Festlegungen zu kommen. Die Schwierigkeit 
beginnt schon bei der Art der Beschreibung der Form 


(Abb. 2). Die Form der Einschwingspannung kann von 


x " Überschwingfaktor o = Aufschwingfaktor 


fe = Einschwingfrequenz 
x "Überschwingfaktor 
(Vierparameferverfahren) 


Abb. 3. Kennzeichnung einer Einschwingspannung 


der Einschwingspannung und Abb. 3 zeigt die verschie- 
denen Vorschläge, von denen das in der letzten Figur 
gezeigte Vierparameterverfahren am meisten Aussicht 
auf allgemeine Annahme hat. Ein sehr viel diskutierter 
Sonderfall ist der Abstandskurzschluß (Abb. 4), wenn 


Abb. 4. Einschwingspannung beim Abstandskurzschluß 


Schaltbild 


b Spannungsauf- bzw. -abbau am Generator und an den Induktivi- 
täten bei geschlossenem Schalter 


Einschwingspannungen an den Schalterklemmen 


3} 


o 


d Einschwingspannung an den Schalterklemmen 
L = Zusammenfassung aller vor dem Schalter liegenden Induk- 
tivitäten 
!:x = Zusammenfassung aller hinter dem Schalter liegenden In- 


duktivitäten (2 = Induktivitätsbelag, x = Länge der Leitung) 


[0 = Zusammenfassung aller vor dem Schalter liegenden Kapazi- 
täten 

1/2c%= Zusammenfassung aller hinter dem Schalter liegenden Ka- 
pazitäten (c = Kapazitätsbelag, x = Länge der Leitung) 

Us = Einschwingspannung 

a — Frequenz der Einschwingspannung an der Sammelschiene 

Yr = Frequenz der Einschwingspannung an der Leitung der 


Länge x 


nämlich der Kurzschluß auf einer Leitung in einer ge- 
wissen Entfernung vom Schalter auftritt. Auch dafür 
versucht man Sonderprüfungen festzulegen. Bei der 
Trennung zweier Netze mit verschiedenen Zeitkonstan- 
ten kann es geschehen, daß im Kurzschlußfall die bei- 
den Netze asynchron werden und an dem Schalter eine 
erhöhte Spannungsbeanspruchung auftritt. Man spricht 
dann vom Fall der Phasenopposition und prüft dafür 
die Schalter mit 1,6facher Nennspannung und 25°/o des 
Nennausschaltstromes. In induktiv geerdeten Netzen 
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muß man noch den Doppelerdschluß berücksichtigen, 
wenn nämlich zwei Erdschlüsse auftreten, von denen 
einer vor und der andere hinter dem Schalter liegt. Der 
Schalter wird dabei mit der vollen verketteten Span- 
nung des Netzes beansprucht. Zu erwähnen ist noch 
die Umschlagstörung. Darunter versteht man den Fall, 
daß infolge einer Überspannung während des Schaltens 
eines kleinen Stromes, beispielsweise des Leerlaufstro- 
mes eines Transformators, während der Bewegung des 
Schalters der volle Kurzschlußstrom auftritt. Gewisse 
Schalterbauarten sind auf solche Störungen sehr emp- 
findlich und müssen daher besonders geprüft werden. 
Schließlich ist noch die Kurzunterbrechung zu nennen. 
Dabei gilt es nachzuweisen, daß der Schalter seine Lei- 
stungsfähigkeit noch wenige Zehntelsekunden nach 
einer Ausschaltung und unmittelbar nach einer Ein- 
schaltung auf Kurzschluß behält. 


Alle die genannten Prüfungen werden nun als Ty- 
penprüfungen bei jedem neu entwickelten Schalter ver- 
langt und der Umfang dieser Prüfungen scheint schon 
allein die Errichtung besonderer Hochleistungsprüffelder 
zu rechtfertigen. Man begegnet oft noch der Ansicht, 
es sei doch viel einfacher, mit dem Schalter ins Netz 
zu gehen und ihn dort zu prüfen, denn in dem Netz 
muß er später doch auch seine Leistungsfähigkeit zei- 
gen. Die Prüfung im Netz scheitert aber daran, daß in 
dem Netz, in dem der Schalter arbeiten soll, die erfor- 
derliche Kurzschlußleistung nicht vorhanden ist, denn 
der Schalter ist meist mit einer gewissen Sicherheit aus- 
gewählt und soll auch noch dem zukünftigen Ausbau 


des Netzes gewachsen sein. Man könnte mit dem Schal- ; 


ter gegebenenfalls in ein anderes größeres Netz gehen, 
falls ein solches vorhanden ist. Das tut man in den so- 
genannten Netzprüffeldern, wie dem der Electricite de 
France (EdF) in Fontenay bei Paris und dem des 
Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano (CESI) bei 
Mailand. Aber auch dort ist die Netzleistung noch nicht 
ausreichend für die großen Schalter und man ist an die 
dort herrschenden Verhältnisse, besonders in der Form 
der Einschwingspannung gebunden. Man hat auch nicht 
die Möglichkeit, die verschiedenen zusätzlichen Prüfun- 
gen, wie bei Phasenopposition, Doppelerdschluß oder 
asymmetrischem Kurzschluß, durchzuführen, so daß also 
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Abb. 5. Gegenüberstellung von Entwicklungsversuchen und 
Typenprüfungen von 1954 bis 1960 


. solche Netzprüffelder immer nur als Notbehelf anzu- 
sehen sind. Dazu kommt natürlich noch die zeitliche 
Beschränkung solcher Versuche in einem Netz, damit 
die Energieversorgung nicht gestört wird. Deshalb hat 
man schon vor langem begonnen, eigene Hochleistungs- 


versuchsfelder mit besonderen Kurzschlußgeneratoren 
zu bauen. Die erste Anlage dieser Art wurde 1911 von 
der AEG in Berlin mit einer Leistung von etwa 
150 MVA errichtet. Sie blieb mehr als zehn Jahre die 
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Abb. 6. Entwicklungsversuche in den Jahren von 1954 
bis 1960 


einzige auf der Welt und erst Mitte der zwanziger 


'Jahre folgten weitere Hochleistungsprüffelder in Ame- 


rika und Europa. s 


Alle die erwähnten Prüfungen stellen aber nur die 
Typenprüfung nach Abschluß der Entwicklung eines 
Schaltgerätes dar, und wenn man auch in den allge- 
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Abb. 7. 


Entwicklungsversuche an einem Mittelspannungs- 
Druckgaswandschalter (Gießharzschalter) 


meinen Diskussionen über die Schalterprüfungen und 
die Notwendigkeit der Hochleistungsprüffelder diese 
Typenprüfungen in erster Linie betrachtet, so sind 
diese doch nur ein geringer Teil der tatsächlich durch- 
zuführenden Prüfungen. Abb. 5 zeigt das Verhältnis 
der Zahl der Typenprüfungen zu den Entwicklungs- 
prüfungen in den Jahren seit dem Bestehen des Hoch- 
leistungsprüffeldes der AEG in Kassel. Man sieht dar- 
aus, daß der Anteil der Typenprüfungen fast ver- 
schwindend gegenüber den Entwicklungsprüfungen ist. 
Bei der Beurteilung des notwendigen Aufwandes für 
die Hochleistungsprüffelder muß man daher von den 
Entwicklungsversuchen ausgehen. Vertretbar wird der 
Aufwand nur, wenn in dem Prüffeld Entwicklungsver- 
suche durchgeführt werden können, wobei ‘man gege- 
benenfalls noch solche Prüfungen an anderen Geräten 
als den Schaltern, z. B. an Drosselspulen, Lastumschal- 
tern für Transformatoren, Stromwandlern und ähnlichen 
Geräten hinnehmen kann. Abb. 6 läßt den Anteil von 
Entwicklungsversuchen für solche anderen Geräte, zum 
Teil für verschiedene Fabriken der AEG, aber-auch für 
fremde Firmen, im Hochspannungsinstitut der AEG 
erkennen. Das geschilderte Verhältnis von Entwick- 


\ 


lungsversuchen zu den Typenprüfungen gilt natürlich 


nicht nur im allgemeinen, sondern läßt sich bei jedem 
einzelnen Gerät erkennen, wie z.B. in Abb. 7 für einen 
Mittelspannungsdruckschalter. Es ist ja heute keines- 
wegs so, daß man einem Konstrukteur den Auftrag gibt, 
einen Schalter zu konstruieren, dann ein Muster baut 
und damit die Typenprüfung macht. In Wirklichkeit 
muß man damit beginnen, eine ganze Reihe von Ent- 
würfen zu machen, dann verschiedene Versuchsstücke 
bauen und aus den Ergebnissen der einzelnen Versuche 
Schlüsse auf Verbesserungen ziehen und diese an wei- 
teren Mustern erproben. Nur auf diese Weise ist es 


möglich, leistungsfähige, moderne Schalter zu bauen. 


Abb. 8. Einpoliges Versuchsmodell, Prototyp und fertige 
Ausführung des Gießharzschalters 


Abb. 8 zeigt einige der Entwicklungsstufen des Gieß- 


harzschalters der AEG. 


Bei Schaltern dieser Größe macht die Bereitstellung 
der Kurzschlußleistung in einem großen Prüffeld noch 
keine Schwierigkeiten. Anders ist es aber bei den Schal- 
tern für Höchstspannungen, die heute für Leistungen 
bis 20 000 MVA und mehr gebaut werden. Es ist aus- 
sichtslos, Kurzschlußgeneratoren mit solchen Leistungen 
zu bauen oder eine genügende Anzahl solcher Genera- 
toren aufzustellen. 1000 MVA zusätzliche Leistung 
kosten mindestens 20 Millionen Schilling. Da die Zahl 
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Abb. 9. Einteilung der Prüfverfahren 


an 


der Schalter solcher extremen Leistungen sehr klein ist, 
so wird das Verhältnis zwischen Aufwand und Aus- 
nutzung immer unwirtschaftlicher, Es ist nicht anzu- 
nehmen, daß in den nächsten Jahren die Kurzschluß- 
leistungen der Hochleistungsprüffelder wesentlich über 
4000 MVA gesteigert werden, sondern man wird sich 


in steigendem Maß den indirekten Prüfverfahren zu- 


‘wenden. 


In Abb. 9 ist die heute übliche Einteilung der Prüf- 
verfahren dargestellt. Man spricht von direkter Prüfung, 
wenn der Schalter dreipolig an der Maschine, gege- 
benenfalls über Transformatoren, geprüft wird. Alle 
anderen Verfahren werden als indirekte bezeichnet. Seit 
langem eingeführt und anerkannt ist die einpolige Prü- 
fung, und zwar des erstlöschenden Poles, die für Höchst- 
spannungsschalter fast ausschließlich angewendet wird. 
Ebenfalls mit dem Generator und meist auch einpolig 
arbeitet man bei der Elementenprüfung, die für alle 
Schalter mit Mehrfachunterbrechung unter bestimmten 
Voraussetzungen anwendbar ist. Man kann dann 
die Auschaltleistung des ganzen Schalters gleich 
der Summe der Leistungen der einzelnen Ele- 
mente setzen, vorausgesetzt, daß der Nachweis 
der gleichmäßigen Verteilung der Einschwing- 
spannung über die in Reihe geschalteten Ele- 
mente irgendwie geführt wird. 


Das Verfahren der Zukunft ist ohne Zweifel 
die synthetische Prüfung. Sie beruht darauf, daß 
die Strom- und Spannungsbeanspruchung im 
Schalter nicht gleichzeitig, sondern nacheinander, 
wenn auch unmittelbar ohne Pause, auftritt. Man 
benutzt dann getrennte Stromquellen für den 
Ausschaltstrom und die Einschwingspannung und 
bringt Strom und Spannung bei der Prüfung in 
geeigneter Weise unmittelbar nacheinander zur 
Wirkung. Von den vielen Vorschlägen, die für 
solche synthetischen Schaltungen gemacht wurden, hat 
sich die AEG-Schaltung nach Weil-Dobke (Abb. 10) als 
die zweckmäßigste gezeigt, weil sie alle Forderungen, 
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Abb. 10. Prüfschaltung nach Weır (AEG-Schaltung) 


= Kurzschlußgenerator 
Hilfsschalter 


a u 


Prüfling 
C Kapazität 
les S v; aan 
L = Induktivität } N 
Cm = Kapazität \ zur Festlegung der Kurvenform 
Rp = ohmscher Widerstand j der Einschwingspannung 
FF = Funkenstrecke 


die man an eine synthetische Schaltung stellen kann, 
in einwandfreier Weise erfüllt. Die sieben Forderungen, 
die man an eine synthetische Schaltung zu stellen hat, 


_ sind folgende: 


ı 1. Die in der Schaltstrecke erzeugte Energie (das 
ist die Schaltarbeit) muß gleich sein der bei der direk- 
ten Prüfung, 


2. Der Stromverlauf in der Nähe des löschenden 
Nulldurchganges des Stromes, ausgedrückt als Differen- 
tialquotient des Stromes nach der Zeit unmittelbar vor 
diesem Nulldurchgang, muß der direkten Schaltung ent- 
sprechen. 

3. Die Form der Einschwingspannung muß gewahrt 
bleiben. 
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4. Zwischen der Strombeanspruchung und der Span- 
nungsbeanspruchung darf keine auch noch so kurze 
Pause eintreten. 


5. Der Spannungskreis muß über so viel Leistung 
verfügen, daß keine Verformung der Spannung infolge 
des eventuellen Nachstromes entsteht. 

6. Das Versagen des Schalters muß einwandfrei fest- 
stellbar sein. 


7. Der Schalter darf im Fall des Versagens nicht 
zerstört werden. 


Die meisten der vorgeschlagenen Schaltungen schei- 
tern an der Forderung 4, nämlich der Vermeidung auch 
der geringsten Pause zwischen Strom und Spannung. 


| 4 
BEE mit Weil-Dobke -Schaltung 


10°MVA 


1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 


Abb. 11. Summe der Ausschaltleistungen in den Jahren 


von 1954 bis 1960 


Bei der Weil-Dobke-Schaltung ist eine solche Pause da- 
durch grundsätzlich ausgeschlossen, daß man den Span- 
nungskreis schon vor dem Nulldurchgang des Stromes 
zuschaltet und durch die Ausbildung des Hochspan- 
nungskreises als Schwingkreis dafür sorgt, daß die Ein- 
schwingspannung in richtiger Form zum richtigen Zeit- 
punkt an dem Schalter zur Wirkung kommt. Die Weil- 
Dobke-Schaltung ist auch die einzige der synthetischen 
Schaltungen, die nunmehr seit 8 Jahren im laufenden Be- 
trieb bis zu den höchsten Leistungen verwendet wird. 


Abb. 12. Oszillogramm einer gelungenen Schaltung in der 
Prüfschaltung mit erhöhter Steilheit 
I, = Kurzschlußstrom 
—= Schwingstrom 
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Überlagerung von Kurzschlußstrom und Schwingstrom 


En 
ri 
n 
= 
Il 


U_ = Wiederkehrspannung im Kurzschlußkreis 
Un= Kathodenstrahloszillogramm der Einschwingspannung 


Mit ihr sind Zehntausende von Schaltungen durchge- 
führt worden. In Abb, 11 ist die Summe der in diesen 
Jahren mit der Weil-Dobke-Schaltung erzielten Aus- 
schaltleistungen dargestellt. Die Kosten für eine Weil- 


Dobke-Anlage können mit ungefähr 50% der eines 
Kurzschlußgenerators angesetzt werden, sie erlaubt aber, 
die Leistung des Generators zu verzehnfachen, so daß 
also bei Anwendung der Weil-Dobke-Schaltung die spe- 
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Abb. 13. Messung der Leerlaufkennlinie 


C = Ladekondensator 
C,= Kapazität der Schaltstrecke 


R = Hochohmwiderstand 
S = Prüfling 


zifischen Kosten der Kurzschlußleistung nur ungefähr 
6°%o der bei direkter Prüfung aufzuwendenden Kunz 
betragen: 


Während die Weil-Dobke-Schaltung ursprünglich nur 
für Druckgasschalter benutzt wurde, weil man dort mit 


dem einfacheren Verfahren mit einer einzigen Strom- 
halbwelle das Auslangen findet, ist es in den letzten 
Jahren gelungen, sie auch auf ölarme Schalter mit 
mehreren Halbwellen Lichtbogendauer anzuwenden. In 
Abb. 12 ist das Oszillogramm einer solchen Schaltung 
gezeigt. 


Mit Hilfe der indirekten Prüfungen ist man nun in 


der Lage, alle Prüfungen bis zu den höchsten Leistun- 
gen in den Hochleistungsversuchsfeldern auszuführen. 
Aber auch dabei ist der Anteil der Typenprüfungen 
sehr klein im Vergleich zu den notwendigen Entwick- 
lungsprüfungen. Wir gehen aber immer mehr und 
mehr von den seinerzeitigen Verfahren ab, Muster- 
schalter zu bauen, und an diesen dann die vorgeschrie- 
benen Typenprüfungen zu versuchen und gegebenen- 
falls den Schalter solange zu verändern, bis er die Be- 


r 500Hz 
K Ims 


Abb. 14. Leerlaufkennlinie eines 110-kV-Mehrfachfreistrahl- 
schalters der Type L nach dem Sägezahnverfahren 
= Zeitpunkt der Kontakttrennung 


a 


dingungen erfüllt. Ein solches Verfahren hat vor allem 
für den Hersteller den Nachteil, daß er über die wirk- 
lichen Zusammenhänge und auch über die zweckmäßige 
Bemessung viel zu wenig erfährt. Es ist wenig sinnvoll, 
einfach ‘eine Liste aller Beanspruchungsmöglichkeiten 
aufzustellen und diese dann der Reihe nach zu ver- 
suchen, umso mehr als die Liste je nach dem Verwen- 
dungszweck und dem Aufstellungsort der Schalter sehr 
verschieden ausfallen kann. Das Ziel ist vielmehr, 
Kenngrößen des Schalters zu finden, welche die Eigen- 
schaften eines Schalters so beschreiben, daß man daraus 
für jeden Verwendungszweck die Eignung des Schalters 
ableiten kann. Als solche Kenngrößen haben sich die 
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Kennlinien des Schalters bewährt, die nichts anderes 
sind als elektrische Festigkeiten zwischen den Kon- 
takten in Abhängigkeit von der Zeit und der vorher- 


80 
= statische Durchschlogspannung 
| 60 bei SOHz 
40 Rückzündungen bei Sögezahn- 
messungen mit 5S00Hz 
20 Rückzündungen bei Kondensa- 
torabschaftungen mit 50Hz 
[0) 5 — 0 


Zeit noch Kontakttrennung x 


DRN2 2920.82 
Schaltstiftweg IH —- 


Abb. 15. Leerlaufkennlinie einer Schalterstrecke eines Mehr- 
fachfreistrahlschalters der Type L 


gehenden Strombelastung. Die einfachste dieser Kenn- 
linien ist die sogenannte Leerlaufkennlinie, das ist der 
Verlauf der elektrischen Festigkeit bei verschwinden- 
dem Strom. Sie läßt sich in verschiedener Weise mes- 
sen; entweder als statische Kennlinie mit einer beson- 
deren Gleichspannungsquelle oder mit 500 Hz als soge- 
nannte Sägezahnmessung und durch systematische 
Unterbrechung von kapazitiven Strömen. Abb. 13 zeigt 
das Prinzip der Sägezahnmessung mit Gleichspannung. 


K 


t 


Abb. 16. Resultierende Festigkeit bei der Prüfung mit 
verschiedenen Einschwingfrequenzen 


Abb. 14 das Oszillogramm einer solchen Messung mit 
500 Hz und Abb. 15 die Gegenüberstellung der Meß- 
ergebnisse. 

Schwieriger ist die Gewinnung der sogenannten 
Lastkennlinien, das ist die resultierende elektrische 
Festigkeit in Abhängigkeit von der Zeit nach der 
Unterbrechung großer Ströme. Der Ausdruck resultie- 
rende Festigkeit soll darauf hinweisen, daß es sich 
dabei nicht um eine elektrische Festigkeit im Sinn der 
Elektrostatik handelt, sondern daß dabei alle Einflüsse 
der unmittelbar vorausgehenden Strombelastungen mit- 


A. HoCHRAINER: Prüfung von Hochspannungsschaltern ed 


‚berücksichtigt sind. Prüft man einen Schalter, mit einer 


bestimmten Strombelastung und verändert dabei die 
Form und Höhe der Einschwingspannung so, daß man 
jene Einschwingspannung findet, die gerade der 
Grenzbelastung des Schalters entspricht, so erhält 
man eine Folge von Einschwingspannungen, wie 
sie in Abb. 16 angedeutet ist. Die einhüllende der 
Einschwingspannungen gibt die resultierende Fe- 
stigkeit. Der Schalter bewältigt bei dem gegebe- 
nen Strom jede Einschwingspannung, die unter- 
halb der Lastkennlinie verläuft. Die Gewinnung 
solcher Lastkennlinien ist bisher nur durch zahl- 
reiche Einzelversuche möglich, und Abb. 17 läßt 
erkennen, wie viele solcher Versuche dazu not- 
wendig sind. Störend sind dabei die unvermeid- 
lichen Streuungen im Verhalten des Schalters, die 
dazu zwingen, durch Wiederholung der Versuche 
die untere Grenze zu finden. Wenn man aber einmal 
die Lastkennlinien eines Schalters kennt, dann kann 
man das Verhalten des Schalters unter allen möglichen 
Bedingungen mit großer Sicherheit voraussagen. 

Es ist damit zu rechnen, daß dieses Verfahren in 
Zukunft immer mehr angewendet werden wird und 
damit an die Stelle der jetzigen reichlich primitiven 
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Aufgenommen bei Nennausschaltstrorm 
?. und verschiedenen Einschwingffequenzen 
.—. 


« gelungene Ausschaltungen 


700 


e Rückzündungen 
200 . 300 
us 
Abb. 17. Lastkennlinie eines 110-kV-Mehrfachfreistrahl- 
schalters der Type L 
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Schwarz-Weiß-Versuche der Typenprüfungen eine echte 
Beschreibung der Eigenschaften eines Schalters tritt. 
Auf diese Weise werden die Typenprüfungen noch 


Abb. 18. Maschinenhaus und Schalthaus des Hochleistungs- 
versuchsfeldes der AEG 


weiter zurücktreten und sich vielleicht nur mehr auf 
den Nachweis einiger weniger Punkte der Kennlinien, 
gewissermaßen als Demonstration für den Kunden, be- 
schränken, 
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Die Bedeutung der Hochleistungsprüffelder wird 
dadurch nicht geringer, aber sie werden weniger dazu 
dienen, in Form von Typenprüfungen Kontrollprüfun- 
gen an entwickelten Schaltgeräten durchzuführen, als 
vielmehr dazu, die Eigenschaften der Schalter in syste- 
matischer Weise zu erforschen und festzuhalten. Die 
Hochleistungsprüffelder werden nicht mehr Kontroll- 
stellen sein, sondern werden zu wirklichen Forschungs- 
und Entwicklungsstellen. Im Hochspannungsinstitut der 
AEG in Kassel wird bereits seit Jahren in dieser Rich- 
tung gearbeitet, und der sich seinem Abschluß nähernde 
weitere Ausbau des Hochleistungsversuchsfeldes trägt 
dieser Entwicklung bereits Rechnung (Abb. 18). 
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Berechnung der Induktivität von Freileitungen 
Von R. W. Guck, Wettingen, Schweiz 


Überblick: Zu den üblichen Verfahren der Berechnung 
der Induktivität von Freileitungen (z. B. [1]...[5]) soll 
eine Ergänzung für die praktischen Bedürfnisse gegeben 
werden. Der Berechnung liegt die Ermittlung der mit den 
Leitern verbundenen magnetischen Energie zugrunde. Die 
so gewonnene übersichtliche Herleitung für alle vorkom- 
menden Verhältnisse zeigt ebenfalls die Bedingungen für 
die Verdrillung der Leiter und die Ableitung eines Ersatz- 
radius für Bündelleiter. Die Berechnungen werden für Dreh- 
stromsysteme durchgeführt, Dabei werden auch die für das 
Mit-, Gegen- und Nullsystem maßgebenden Größen er- 
mittelt. 

1) Einführung 

Die Feldenergie des mit einem Leiter 1 verketteten, 
vom Strom Iı dieses Leiters und von den Strömen Ip... 
der benachbarten Leiter 2... n herrührenden Flusses ist!) 


n 1 n 
Ww, =Wı+t PER: = [zu I % un 9]. 
v—=2 v_ 


Man nennt L;ı die „Selbstinduktivität des Leiters 1”, 
L,ı die „Gegeninduktivität der 2...n Leiter in bezug 
auf den Leiter 1“. 

(1) Handelt: es sich darum, den Einfluß eines der 
2...n Leiterströme auf Leiter 1 zu ermitteln, also ins- 
besondere die von ihnen im Leiter 1 induzierten Span- 
nungen, so müssen die L,ı bestimmt werden [vgl. Ab- 
schnitt 5)]. 

(2) In geschlossenen Mehrleiter-- und Mehrphasen- 
systemen arbeitet man mit der sogenannten „Betriebs- 
induktivität“ bequemer. Sie wird definiert durch 


2W, In 
Dr Een Lı+t 7,2 er 1}). 
Der induktive Spannungsabfall im Leiter 1 wird 
BE =joLı A 


1) Eine Übersicht über die verwendeten Formelzeichen 
ist am Ende der Arbeit zu finden, 


DK 621.315.1.011.3 
1,1) Die magnetische Energiedichte ist bei konstan- 


'ter Permeabilität u, des betrachteten Mediums 


w= [HdB - SB: mit 4 = Hr’ Wo. 


Die gesamte magnetische Feldenergie W, 


W= [wdr -Z[Bedı = We 


ist die Summe der Energien im Leiter und im Außen- 
feld. Dabei ist beim runden Leiter d’=r:da:dr-dl 
bei Anwendung der Zylinderkoordinaten a, r und I. 


Es sei Iı der Gesamtstrom eines Leiters. Das magne- 
tische Feld des bei Vernachlässigung der Stromverdrän- 


Abb. 1. Bezeichnungen im Leiterinneren (r<R) 


gung mit überall gleicher Stromdichte Sı = Iı/n- R} 
durchflossenen Leiters ist sowohl im Leiterinnern als 
auch in der Umgebung nur zirkular. 


1,11) Innenfeld: r<R. Also ist nach dem Durch- 
flutungsgesetz im Leiterinnern beim Radius r (u = Um- 
fangskoordinate, Abb. 1) 
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r 
HA, (r)- 2rr =Srer = I— 


Drdrı— 7 


: Anne 
w; - FE (mmar- A tn frdr- 
R 


3 4m? Ri 
_WaulPr| _ Mint! 
4m R2 4 r=R 4r 4 


Die „innere“ Induktivität 


2 Wii _ Woli,] 


Sr I 2r 4 


ist unabhängig vom Leiterradius. 


1,12) Außenfeld: r>R. 
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Die „äußere“ Induktivität des Einzelleiters mit dem 
durch r begrenzten Feldraum wird 


2Wıa __YoMa # 
zen nr eTe in 
beten % or l-In R, 
(der Übersichtlichkeit wegen wurde bei der Herleitung 
der Index „1“ weggelassen). 


2) Mehrleitersysteme 


Beim Mehrleitersystem — es wird ein Dreileiter- 
system betrachtet — überlagern sich dem Feld des 
Stromes Iı des betrachteten Leiters 1 die Felder der 
Ströme Isa und I3 der anderen Leiter 2 und 3. 
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Abb. 2. Beziehungen zwischen den Leitern eines Mehr- 
leitersystems mit den Leitern 1,2 und 3 


Die gesamte mit dem Leiter 1 verbundene Feld- 
energie 


Wı=Wı+Wa+ Wa mit Wi = Wii + Win. 


Die Gesamtinduktivität des Leiters 1 im Mehrleiter- 
system 


2 
Lı = 73 (Wıı # Waı + W3ı). 
i 


Für jeden 


Felder der anderen Leiter (Abb. 2): 
Leiter gelten eigene Radialkoordinaten; Für Leiter 1: r, 
für 2: s und für 3: t, 


Feldenergie des 2. Leiters im Raum von R; bis s 
d 
Mu _ Ya a s 


E 4 21 
RR Obere Grenze: s, untere Grenze: 


en oe 


da — (Rı + Ro) = daı (wenn Rı Rs Rs _R< dyn): 


Gegebenes Drehstromsgstem = IMifsystem + 6egensystem + Nullsystem 
10 


Abb. 3. ‘Zerlegung in symmetrische Komponenten 


da nur der zwischen diesen Grenzen um Leiter 2 ver- 
laufende Fluß mit Leiter 1 verkettet ist. 
Ebenso ist 
t 
= FON me 
44T 31 
2,1) Verkettetes Mehrphasensystem der Leiterströme 
I+k+b+sh=0. 
Im allgemeinen Fall kann symmetriert werden 


(Abb. 3): 


Mitsystem er 7, mel ER ne ER 


3 
Gegensystem Zg 2 2g = 2 ne i =A 1 
3 


Nullsytem Io =Ig = 
mit a= — (14 ]8) unda® = - (1 -)3). 


Da die Felder in Luft verlaufen (konstante Perme- 


0 =: Io 


“ abilität), können sie auch symmetrisch zerlegt werden 


(Ha = I). 
Mitsystem 
Ko Mi r S i 
nern | 1 1 EN. 
1m m a 
f ds de, 7 — d 
-Bumn|i eN Sl 21 Yaı ? ‚Vsml® =) 
AT: 4 Vst R td, 
Gegensystem 
Mo Mi Vdyı daı r Tre Vs4,\. 
Weg =,_ 11, | + a4 jan 
ar 4 VstR Vera, 


Das Nullsystem wird in Abschnitt 4) gesondert be- 
trachtet werden. Vorläufig wird für die weitere Ent- 
wicklung Io = 0 angenommen. 

Dieselben Beziehungen ergeben sich sinngemäß mit 
entsprechender Vertauschung der Indizes und der Ra- 
dialkoordinaten für die beiden anderen Leiter. 

Der Imaginärteil in den Ausdrücken für die Feld- 
energie und somit auch für die Induktivität bedeutet, 
daß Spannungsabfall und Strom im Leiter nicht senk- 
recht aufeinander stehen, daß also ein Leistungsaus- 
tausch zwischen den Leitern des Systems stattfindet. 
Die Summe der Imaginärteile, der Austauschleistungen, 
wird für die drei Leiter Null, d. h. im geschlossenen 


a rer a 


4 


Zar 78, Heft 11 


ee tritt dadurch kein effektiver Wirk- 
leistungsverbrauch auf, der von außen eingespeist wer- 
den müßte, 

Es muß also nach den Ergebnissen dieses Kapitels 
festgehalten werden, daß im allgemeinsten Falle elek- 
trischer. und geometrischer Unsymmetrie Mit- und Ge- 
genreaktanzen nicht gleich sind. 


2,2) Verdrilltes Mehrleitersystem. Soll im Falle sym- 
metrischer Ströme jeder Leiter den gleichen induktiven 
Spannungsabfall aufweisen, so muß auch geometrisch 
symmetriert werden (Verdrillung). Das Verschwinden 
des Imaginärteiles ist hierfür die Vorschrift. 

Im Zuge der Leitung soll jeder Leiter auf ein Drittel 
der Leitungslänge in Lage I zu liegen kommen, auf je 
einem weiteren Drittel in die Lagen II und III (Abb. 4). 
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Abb. 4. Verdrilltes Drehstromsystem 


Die gesamte mit dem Leiter 1 verbundene Feld- 
energie des Mitsystems wird dann (u. =]1) 


I 
Lage I Wın= 20 Im 
l@- ] Vazı dgı dzır y3ı Vsdı 
4 st R Vea,, 
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L II l 3 In 
“= | E i Vtr R N Vrd. 
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Lage II Bu = 1 l 13 723 Vin r Gigz )| 
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Wenn d,„ = d,, gesetzt ss 
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ER. = d;, \rst 


Wım - IM y. + In 
rer 
„IrstVdırdes ® 


rse Vdızdes dgı 23 4 


Ko ,z72 | Mi a. 23 4g1 
= ir + R 

Der Imaginärteil verschwindet. Dasselbe Ergebnis 
gilt auch für das Gegensystem Wie (I1g?). 

Weiter zeigt sich, daß die Größen r, s und t der 
Radialkoordinaten ohne Bedeutung sind, da diese im 
Endergebnis nicht mehr erscheinen. 

3 


Mit Vdıs- das-dsı=d und w=4n:10”4 H/km 
wird nun die Betriebsinduktivität des Leiters 1 für das 
Mit- und Gegensystem 


2Wım 2W;5 [in a. 24 
a rm ehia 10-  [H/km] 
E m Is R 


"und ist auch in diesem Falle von elektrischer und geo- 
metrischer Symmetrie gleich den Betriebsinduktivitäten 
für die Leiter 2 und 3. 
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2,3) Doppelleitungen. Für das zweite System 1’, 2’, 


3’ mit den Strömen I, I, und 2; ’ werden die Radial- 
koordinaten r’, s’ und t’ eingeführt Die Ströme dieses 
zweiten Systems können wieder in ein Mit-, Gegen- 
und Nullsystem zerlegt werden. Das Nullsystem werde 
vernachlässigt. 

Die mit dem Leiter 1 verkettete magnetische Ener- 
gie ist für das Mitsystem 


Ko „ (Mi r 8 —| 
We la In el 2] 
m=# [Hin 41m + aim 2 + Bein] 
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Für das Gegensystem gilt dasselbe, wenn an Stelle 
von m der Index g tritt und der konjugiert kmplexe 


+ Im (in 


Wert des Ausdruckes genommen wird. 
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Abb. 5. Verdrillung von Drehstrom-Doppelleitungen 


a gleichsinnige Verdrillung 
b gegenläufige Verdrillung 


Die Verdrillung — in jedem System nehme wieder 
jeder Leiter in zyklischer Vertauschung auf je einem 
Drittel der Gesamtlänge jede der drei Lagen ein 
(Abb. 5a) — bringt 


6 
dio der dag dgordgyrdızr 
3 
VA dar dgg- 
en In Ydr2d odyadyı 
BE dio dag dzı. 


Erst wenn die Verdrillung so erfolgt, daß d,w = ds 
wird (gegenläufige Verdrillung, Abb. 5b), verschwindet 
auch hier der Imaginärteil 
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Im Sonderfall, daß die beiden Systeme synchron 
betrieben werden, 


+ Arm 


a 
Jım 
Im = Iim = a 


' kann weiter vereinfacht werden 
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wird die Betriebsinduktivität beim synchronen Betrieb 
der Doppelleitung für das Mit- und Gegensystem 


dd’ ui 
—; IE“ H k . 
L, 2 (In gr + 2. 10 [H/km] 


3) Leitungen mit Bündelleitern 


3,1) Zweierbündel. Jeder der beiden Teilleiter 
(Abb. 6) führe den halben Phasenstrom 
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Im Außenfeld mit den Radialkoordinaten r, r’ usw. 
und dem Teilleiterabstand a ist 
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indem a—R=a, für d,, —2R”-d,, gesetzt wurde. 
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verschwindet wieder der Imaginärteil und die Betriebs- 
induktivität wird 


L= der Es 10-2 [H/km]. 


VaR 

3,2) n-Bündelleiter. Die Verallgemeinerung der For- 
mel für die Betriebsinduktivität soll am Bündelleiter 
mit n Teilleitern, die in einem regelmäßigen n-Eck 
angeordnet sind, abgeleitet werden (Abb. 7). Jeder der 
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Abb. 7. n-Bündelleiter 


n Teilleiter führe den gleichen Strom Iı/n, wenn wieder 
Iı der Strom der betrachteten Phase 1 ist. Die Verhält- 
nisse werden nur insoweit betrachtet, als sie das Ergeb- 
nis beeinflussen. Dies betrifft — wie schon die voran- 
gegangene Ableitung für das Zweierbündel zeigte — 
nur das Feld, das vom betrachteten Leiter selbst her- 
rührt (hier also vom Leiter 1). Der Einfluß der Teilleiter 
drückt sich im Nenner des Logarithmus aus 
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Damit ergibt sich die Induktivität der Mehrphasen- 
Bündelleitung zu 
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wobei nun noch der ee Radius R’ zu bestim- 


men ist 5 
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Da a>R ist, kann der Abstand zwischen den Ober- 
flächen der Teilleiter a — 2R gleichgesetzt werden dem 
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Abstand der Teilleitermitten a. Damit werden die A, = 
= D,, außer natürlich für An„=R. 
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wobei Ro der Radius des das Polygon der Teilleiter 1 
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bis n umschreibenden Kreises, also RR = —  ———— 
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also z.B. für das Dreierbündel R’= | R-a2 
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(Zweierbündel R’= a, 
wie schon vorher abgeleitet). 


4) Die Induktivität für das Nullsystem 


Die Analogie zum Bündelleiter ist dadurch gegeben, 
daß jeder Leiter den gleichen Strom Io führt. Der 


Stromweg schließt sich über die Erde, die als vierter. 


Leiter — mit dem Leiterdurchmesser 2Rz — die 
Summe der Phasennullströme, also — 3Io direkt unter 
der Leitung führt. Die Induktivität resultiert nun hier 


Abb, 8. Bezeichnungen für das Nullsystem 


aus der Serienschaltung von Hinleitung in Luft und 
Rückleitung in Erde. Für das Luftfeld und das Feld in 
der Erde kann u, =1 gesetzt werden. 

Im Luftfeld gilt mit den Radialkoordinaten r, s, t, z 
für die vier Leiter bei Verdrillung der Phasenleiter 
(Abb. 8). 
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Da die Stromdichte in der Erde um ein Vielfaches 
kleiner ist als in den Leitern, kann der vom Innenfeld 
des Stromes in der Erde herrührende Anteil vernach- 
lässigt werden (3:G- um ”0). Die Induktivität der 
Leiterschleife, gebildet von Phase und Erde, wird nun- 
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Die Induktivität ist unabhängig von der Aufhänge- 
höhe, aber abhängig von der Stromausbreitung in der 
Erde. Nach Rüpengerc ([6], S. 225) läßt sich Rp be- 
rechnen mit der wirksamen Eindringtiefe der elektri- 
schen Wellen in das Erdreich gemäß 

2 0,178 # 
= Ze ee 
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mit Y= 1,7811 Eulersche Konstante, f = Frequenz (Hz), 

x = spezifischer Leitwert des Erdbodens (S/cm). 

Für Netzfrequenz von 50 Hz und feuchtem Erd- 
boden mit «=1:10"*S/cm wird z. B. 

0,178 

1 — 107%. 50.107? 

Der Ausdruck im Nenner des Logarithmus stellt den 
schon bekannten Ersatzradius dar, wie er bei der Bün- 
delleiterberechnung gefunden wurde: 
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0,795 : 10°cm = 795m. 
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Während der Wert hier allgemeine Gültigkeit be- 
sitzt, gilt der Bündelleiterwert R’ nur für Leiteranord- 
nungen, die ein regelmäßiges Viereck bilden. 


5) Gegenseitige elektromagnetische Beeinflussung 
benachbarter Leitungen 


In dem Abschnitt über „Doppelleitungen“ wurde 
dieser Fall schon gestreift: Das System 1’,2°... führe 
der betrachteten Leitung, 1, 2... parallel. Eine elek- 
tromagnetische Beeinflussung auf einen Leiter — hier 
Leiter 1 — kann nur von dem Feld der parallelen Lei- 
tung herrühren, das mit diesem Leiter verkettet ist, also 
von 


n 224 
Im = Hiy Rn = 


y’ 
Bel e—1l 


380 AR 


Als Beispiel: Beeinflussung durch eine dem Leiter 1 
parallel geführte Drehstromleitung I 
rg ) 


dor ders Tr 
a fe: 
rz-dyı 


een 

2 W/IT- ergibt hier die Gegeninduktivität zwischen 
dem Leiter 1 und dem beeinflussenden System II (rı = 
= Vrr 137 und 191 — T3r). 
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Ohne Verdrillung im System II gilt: 
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Ist dagegen die parallel laufende Leitung auf der 
ganzen Länge der Annäherung an den Leiter 1 einmal 
vollständig verdrillt (gemäß Abb. 4), dann wird, falls 
der beeinflußte Leiter 1 seine Lage beibehält, Lı 1m = 0. 
Ist das System, in dem Leiter 1 enthalten ist, eben- 


falls verdrillt (nach Abb. 5b), gilt 
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Die Werte gelten jeweils für das Mit- und Gegen- 
system. 
Die induzierte Spannung, die sich der Betriebsspan- 
nung des Leiters 1 überlagert, wird 


U,1=@-Lin'Ir [V]. 
- Ebenso können die Beeinflussungen für die anderen 
Leiter des ersten Systems ermittelt werden. 


6) Schluß 


. Obwohl hier nur einfache Anordnungen berechnet 
wurden, läßt die gezeigte Herleitung doch erkennen, 
daß auch die Induktivitäten für Leiteranordnungen, die 
‘vom „regelmäßigen Typus“ abweichen, sich ohne 
Schwierigkeiten finden lassen, so z. B. auch für Bahn- 
leitungen [7]. Insbesondere aber wird man sich bei 
Netzberechnungen mittels der symmetrischen Kompo- 
nenten dieser hier dargelegten Methode vorteilhaft be- 
dienen können. 


Verwendete Formelzeichen 


ern De - 


h [cm] mittlere Aufhängehöhe der Phasen- 
leiter über dem Erdboden 
H [A/cm] magnetische Feldstärke 
"I [A] Leiterstrom 
n Anzahl der Teilleiter bei Bündelleitern 
l [cm] Leitungslänge 
L [H/cm, H/km] Induktivität 
1,5,1,2 [cm] Radialkoordinaten 
R [cm] Leiterradius 
R’ [cm] äquivalenter Radius bei Bündelleitern 
Ro [cm] Radius des das Polygon der Teilleiter 
eines Bündels umschreibenden Kreises 
W [VAs] magnetische Energie 


w [VAs/cm?] magnetische Energiedichte 
“ Eulersche Konstante = 1,7811 
x [S/cm] spezifische Leitfähigkeit 
ME Hr "Yo uo = 1,256 0: 108 [H/cm] = 1/4 n- 
- 109 [H/cm] 
Die Indizes bedeuten, soweit im Text nichts anderes 
angegeben: 


1,2, 3 Leiter eines Systems 

LI, II Lage der Leiter 

i * das Leiterinnere 

a Raum um den Leiter 

E Erde 

m,g,0 Mit-, Gegen- und Nullsystem 
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02 Operatoren 
a, A,D [cm] Teilleiterabstände bei Bündelleitern 
.B [VS/cm?] Magnetische Induktion 
d [cm] Leiterabstand der Phasenleiter 
f [Hz] Frequenz 
Energiewirtschaft 
DK 620.9(31) 
Der Ausbau der Energiewirtschaft in China. Von 
F. REICHEL, München. 
Die stürmisch vorwärtsdrängende Industrialisierung 


Chinas wird in ihrer weiteren Entwicklung wesentlich von 
der ständigen Steigerung der Energieversorgung abhängen. 
In der Tat ist in China ein umfangreiches Investitionspro- 
gramm zum Aufbau neuer Kraftwerke im Gange, an dem 
die DDR durch entscheidende Zulieferungen beteiligt ist. 
Dazu wird ein Bericht des Handelsattach&s der DDR in der 


Volksrepublik China, RupoLr BACHLER, mit geringen redak- 
tionellen Kürzungen veröffentlicht. 


Im ersten Fünfjahresplan (1953 bis 1958) wurden in China 
Energieausrüstungen mit einer Leistung von 1530MW und 
5000km MHochspannungsleitungen errichtet; allein 1957 
waren es Energieausrüstungen mit 564MW und 1500 km 
Hochspannungsleitungen. 1958, im Jahre des „Großen 
Sprungs“, wurden Turbinen und Generatoren mit 1750MW 
mit einer wirksamen installierten Leistung von 27,5 TWh 
in Betrieb genommen, 


Für 1959 sind an neuen Leistungen 2GW geplant. Die 
Hälfte dieser Ausrüstungen wird von China importiert. Chi- 
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nesische Betriebe liefern in diesem Jahr bereits Anlagen 
mit etwa 1GW. So werden heute schon Turbinen und 
Generatoren bis zu 50MW und die dazugehörigen Dampf- 
erzeuger mit einer Leistung von 200t/h im Lande selbst 
gebaut. 


Die von der Regierung der Volksrepublik gegebene 
Direktive, allseitig. die Volkswirtschaft zu entwickeln, wurde 
auch für den Kraftwerksbau richtunggebend. An neuen 
Dampf- und Wasserkraftanlagen werden kleinste und kleine 
Anlagen mit einfacher Technik unter Beachtung herkömm- 
licher Methoden gebaut; zugleich aber werden in den 
Großstädten und Industriezentren nach dem modernsten 
Stand der Technik eingerichtete große Wärmekraftwerke 
installiert. 


Hauptlieferant für die dazugehörigen Aggregate aller 
Art ist seit Jahren die DDR. In der Zeit des ersten Fünf- 
jahresplanes Chinas lieferte sie 12 Turbosätze mit einer Ge- 
samtleistung von 139 MW mit den dazugehörigen 20 Dampf- 
erzeugern für eine Gesamtleistung von 1200 t/h. 


Außer diesen Hauptaggregaten für mittlere Wärme- 
kraftwerke werden auch die dazugehörigen Pumpen, Rohr- 
leitungen, Meß- und Regelanlagen, Speisewasser- und Vor- 
wärmeanlagen sowie Generator-Schutzanlagen geliefert. 
Diese Kraftwerksausrüstungen wurden z.B. in der Nähe 
Pekings, in Kanton und im Nordosten in der Stadt Tatung 
montiert. 


Um die Elektrifizierung in den ländlichen Gebieten vor- 
anzutreiben, lieferte die DDR 15 komplette Kleinstkraft- 
werksanlagen (stationär und umsetzbar zu benutzen) mit 
einer Leistung von je 1,5 MW und den dazugehörigen zwei 
Dampferzeugern von 2X5t/h Leistung. Ferner sandte die 
DDR noch Energieausrüstungen für kleinere Industrie- 
werke, wie für die Zuckerindustrie, für die elektrische und 
Papierindustrie. Alle Kraftanlagen aus der DDR wurden 
mit Hilfe von Spezialisten Ostdeutschlands aufgebaut und 
in Betrieb genommen. 


Bereits während des ersten Fünfjahresplanes der Volks- 
republik China halfen Spezialisten aus der DDR bei der 
Projektierung von Kraftwerksanlagen mit größeren Leistun- 
gen. Damit wurden die weiteren Grundlagen für die Zu- 
sammenarbeit im zweiten Fünfjahresplan (bis zum Jahre 
1962) geschaffen. Während dieser Periode wird die DDR 
sowohl die Ausrüstungen für moderne Hochdruck- und 
Industriekraftwerke als auch für die örtlichen Kleinstkraft- 
werke exportieren. Langfristige Verträge dazu sind bereits 
abgeschlossen. 


In der Provinz Schansi in der Stadt Taijüan nahm vor 
kurzem ein modernes Industriekraftwerk für die Versorgung 
der Stahlindustrie eines Hüttenkombinates den Betrieb auf. 
Es ist aus der DDR mit zwei Entnahme-Kondensations- 
turbosätzen zu je 12,5MW und den dazugehörigen vier 
Dampferzeugern ausgerüstet. Weiterhin wurden zwei 
Dampferzeuger in gleicher Ausrüstung in einem anderen 
Stahlkombinat in Mittelchina am Yangtse installiert. In 
Paoting, in der Provinz Hopeh, wo das erste mit Hilfe 
der DDR im Aufbau befindliche Kunstseidenwerk und eine 
Spezialpapierfabrik versorgt werden sollen, befinden sich 
ebenfalls moderne Hochdruckanlagen, zwei Turbosätze für 
Entnahme-Kondensationsbetrieb von ie 2>MW Leistung 
und drei Dampferzeuger mit einer Leistung von 200 U/h 
pro Einheit in Bau. 


Im „Chinesischen Ruhrgebiet“, im Norden der Volks- 
republik, in der Nähe von Schenjang, dem früheren Muk- 
den, wird zur Zeit das größte und modernste Kraftwerk 
Chinas mit einer Endleitung von 750MW errichtet. Dieses 
Großkraftwerk erbauen die Sowjetunion, die CSR, China 
und die DDR gemeinsam. Der Lieferanteil der DDR für 
dieses gewaltige Kraftwerk beträgt vier 50-MW-Turbinen- 
Blockeinheiten und je einen Dampferzeuger von 220 t/h. 


Bis 1962 wird mit Hilfe der DDR nördlich von Schen- 
jang ein weiteres modernes Dampfkraftwerk mit acht 50- 


MW-Turbinen-Blockeinheiten und je einem Dampferzeuger 
von 200t/h aufgebaut werden. 


Zusätzlich zu diesen Hochdruck- und modernen Industrie- 
kraftwerken werden bis 1960 von der DDR an China 
42 Kraftwerkseinheiten mit einer Gesamtleistung von etwa 
100MW in den Einheitsgrößen 1,55...3,2MW komplett 
geliefert. Die DDR ist auf dem Sektor der Energieaus- 
rüstung somit zum Haupt- und Großlieferanten beim Auf- 
bau der Energiewirtschaft Chinas geworden. 


DK 621.311.1(52) 


Japanische Elektrizitätserzeugung, Von F. REICHEL, 


München. 

Auf Grund seiner reichen Niederschlagsmengen sowie 
der topographischen Gegebenheiten liegt das Schwergewicht 
der Elektrizitätserzeugung bei den Wasserkraftwerken. Von 
1 867 Elektrizitätswerken am 1. 4, 1957 wurden 1458 durch 
Wasserkraft betrieben, Die Wasserkraftanlagen liegen mei- 
stens im östlichen Teil Japans, während der Westen des 
Landes vorwiegend durch Thermalkraftanlagen versorgt 
wird. Da Japan noch nicht genügend Staubecken besitzt 
und sich viel mehr des Kanalsystems bedient, ist die hydrau- 
lische Energieerzeugung in starkem Maße saisonalen 
Schwankungen unterworfen. Während der vom Dezember 
bis Februar sowie in den Monaten Juli und August vor- 
herrschenden Trockenheit bleiben etwa 50...65°e der 
Generatorenkapazität wegen Wassermangels unbenutzt. Aus 
diesem Grund ist die Entwicklung der Wasserkraftreserven 
und die Modernisierung der hydroelektrischen Anlagen ein 
dringendes Erfordernis, zumal dadurch eine Steigerung der 
Agrarproduktion, vor allem der Reisernten, erzielt werden 
könnte, Im Gegensatz zur hydraulischen Energiewirtschaft 
Japans, die sich auf dem Niveau der übrigen Industrieländer 


bewegt, ist die Wärmeenergiewirtschaft noch im Rückstand. 


Japan bemüht sich, durch den Import von Dampf- und 
Verbrennungsgeneratoren diesen Sektor seiner Energiewirt- 
schaft zu modernisieren. Das Zentrum der Wärmekraftwerke 
liegt in den Gebieten von Tokio, Nagoya und Osaka. 


Vor etwa 75 Jahren (1883) wurde zuerst in Japan durch 
eine Wärmeanlage Energie erzeugt. Während des letzten 
Krieges war die Elektrizitätswirtschaft Staatsmonopol. Die- 
ses Monopol wurde zwar 1952 aufgehoben, doch blieb eine 
weitreichende staatliche Kontrolle bisher bestehen. Es wur- 
den neun große Gesellschaften mit abgegrenzten Vertei- 
lungsnetzen gebildet, auf die heute 90°/e der Gesamterzeu- 
gung entfallen. Die neun wichtigsten Elektrizitätsgesellschaf- 
ten sind die von Hokkaido, Tohoku, Chuba, Hokuriku, Kan- 
sai, Chugoku, Shikoku, Kyushiu, die 1951 privatisiert wur- 
den. Daneben gibt es 13 kleinere Unternehmen, die Elek- 
trizität direkt an die Abnehmer liefern, 26 öffentliche und 
6 private Elektrizitätswerke, die als Großlieferanten auftre- 
ten, sowie die von der Regierung finanzierte Elektrizitäts- 
forschungsgesellschaft. 

Mit dem Wiederaufbau der japanischen Industrie im 
zweiten Weltkrieg ist der Stromverbrauch stark angestie- 
gen. Im Jahre 1955 wurde ein Mehrbedarf von 12°/o, im 
Jahre 1956 von 19%/o und im Jahre 1957 von 15°/o über 
dem des Vorjahres registriert. Auf Grund der gegenwärtigen 
Steigerungsrate wird für 1962 ein Mehrbedarf an elektri- 
scher Energie von 50°/ou gegenüber 1956 erwartet. Von der 
japanischen Gesamtkapazität in Höhe von 14338 GW ent- 
fallen 9396 GW auf Wasserkraftwerke und 4942 GW auf 
Wärmekraftwerke. 


(Vereinsbank Hamburg, Länderbericht Japan.) 


DK 621.311.2-523.8 (73) 
Das erste vollautomatische, mit Elektronenrechner ge- 
steuerte Großkraftwerk in den USA 


Dieses Großkraftwerk von 225 MW, das erste vollauto- 
matisierte Elektrizitätswerk in den USA, das die Energie- 
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versorgung einer Stadt von 200 000 Einwohnern bewältigen 
kann, ist derzeit in Little Gipsy, Louisiana, für die „Loui- 
siana Power & Light Company“ im Bau. Es soll 1961 fertig- 
gestellt sein und eines der modernsten Kraftwerke werden. 


Die automatische Steuerung aller Phasen des Betriebs 
erfolgt durch eine Spezial-Elektronenrechneranlage, die von 
der Zweigabteilung La Jolla, Kalifornien, der „Daystrom 
Incorporated“ entworfen und erstellt wird. Diese Einrich- 
tung bewirkt: 

das automatische Anfahren und die automatische Still- 

legung, 

die automatische Betriebskontrolle, 

die automatische Kontrolldatenentnahme, 

die automatische Störungsabtastung, 

die vollkommene Anpassung der Anlage an die Betriebs- 

verhältnisse. 


Der Vorteil dieser automatischen Betriebsführung liegt 


in der schnelleren Reaktionsfähigkeit und der größeren ' 


Empfindlichkeit des Systems. Zur Erreichung des höchsten 
. Gesamtwirkungsgrades kann viel näher an die wirklichen 
Leistungsgrenzen der Anlage herangegangen werden, als es 
bis jetzt möglich war, und dies mit einer noch nie erreichten 
Sicherheit. Die „Daystrom Inc.“ verbürgt eine 99prozentige 
Disponibilität der elektronischen Anlage bei ununterbro- 
chenem 24stündigem Betrieb das ganze Jahr hindurch. 


Die automatische Inbetriebsetzung oder Stillegung des 
Elektrizitätswerks umfaßt je 800 verschiedene „Schritte“. Bei 
jedem einzelnen tastet der Elektronenrechner im Bruchteil 
einer Sekunde 700 verschiedene Temperaturen, Drücke, 
Strömungsgeschwindigkeiten, Ventil- und Schalterstellungen 
ab und erst wenn sie alle in Ordnung befunden werden, 
“ geht der Kommandoimpuls zur Ausführung des nächsten 
Schritts an die Hunderte von Einzelorganen der Anlage 
hinaus. Der elektrische Signalpegel der Eingangsinforma- 
tionen für den Elektronenrechner beträgt weniger als ein 
Zehntel der Stärke der elektrischen Wellen des menschlichen 
Gehirns. 


Das Elektronenrechnersystem ist durchaus aus Feststoff- 
organen aufgebaut — 4000 Transistoren und über 7000 
. Dioden. Zur Erreichung höchster Lebensdauer im Betrieb 
enthält die Elektronenrechneranlage nirgends irgendwelche 
mechanisch bewegte Teile. 


Neben der dauernden Überwachung aller Betriebsvor- 
gänge führt der Elektronenrechner selbsttätig alle 2 min 
eine Selbstkontrolle durch. Wird dabei eine Funktions- 
störung festgestellt, so überträgt der Elektronenrechner von 
sich aus die Führung des Betriebs an die manuelle Leitung 
durch die Bediensteten. 


Das neue automatisierte Kraftwerk erhält lediglich eine 
normale Ergänzungsbelegschaft zur Aufrechterhaltung der 
Betriebssicherheit und zur Instandhaltung. 

M. CyBuLz 


(Electrical Engineering, Vol. 78 [1959], Nr. 6, S. 722.) 


Kernenergie 


DK 621.039.5 


Reaktoren und Brennstoffe der Kernspaltung. Von K. 
HINTERMANN, Dorchester, England. 


In einer Tabelle wird zusammengestellt, welche Eigen- 
schaften verschiedene Reaktortypen aufweisen und für wel- 
che Anwendung sie sich am besten eignen. Eine Tabelle 
und ein Diagramm geben Auskunft über Spalt- und Brut- 
stoffe und die Brennstoffzyklen der Kernspaltung werden 
an Hand eines Schemas erklärt. 

Obschon heute noch nicht jedem Verwendungszweck ein 
bester Reaktortyp zugeordnet werden kann, zeichnen sich 
doch gewisse Tendenzen ab. Eines steht fest: für den An- 


trieb von Schiffen und Flugzeugen kommen Reaktoren mit 
natürlichem Uran nicht in Frage, und für die stationäre 
Energieerzeugung kommen Reaktoren mit hoch angereicher- 
tem Uran ohne Beigabe von Brutstoff nicht in Frage. Brut- 
stoffe sind Thorium und das Uranisotop 238, welch letzteres 
in Reaktoren mit natürlichem oder schwach angereichertem 
Uran die Rolle des Brutstoffes übernimmt. 


Es werden Betrachtungen angestellt über den Unter- 
schied der Aufteilung der Energiekosten in einem herkömm- 
lichen thermischen Kraftwerk und einer Kernenergie-Zen- 
trale. Diese Betrachtungen erklären einige Besonderheiten, 
die man in Kernkraftwerken antrifft, wie das Streben nach 
hoher Leistungsdichte, den Aufwand für hohe Wärme- 
übertragungen usw. 

Ein niedriger Kostenanteil des Brennstoffes, verglichen 
mit einem thermischen Kraftwerk, setzt schon eine gute 
Brennstoffökonomie voraus, Im sogenannten „Burner“ für 
Antriebszwecke treffen die wirtschaftlichen Überlegungen 
des Kraftwerkes nicht zu, hier sind andere Faktoren maß- 
gebend als die Brennstoffkosten. Konstruktive Möglichkeiten, 
Treibstoffgewicht und das Fehlen der Luft-CO2-Umsetzung 
machen hier die Kernenergie interessant. 

Die sorgfältige Brennstoffökonomie, die die Vorausset- 
zung der Vergleiche von stationären Kernkraftwerken mit 
thermischen Kraftwerken bildet, erfordert folgende Grund- 
lagen: 

»]. kein Konsum an spaltbaren Kernen ohne Produktion 

von neuem Spaltstoff aus Brutstoff, wie Uran 238 
oder Thorium 232; 

2. große Reaktoren: kleine Neutronenverluste durch 

die Oberfläche, da das Verhältnis „Oberfläche zu Vo- 


lumen“ mit zunehmenden Volumen abnimmt; 


3. hoher Abbrand: ein großer Teil des anfänglich vor- 
handenen Spaltstoffes wird vor der Aufbereitung 
oder Abfallagerung gespalten. 


Das Motiv für diese Voraussetzungen kann kurz zusam- 
mengefaßt werden: „Neutronen kosten Geld“. Diese Gleich- 
setzung von Neutronenökonomie mit Brennstoffökonomie 
wird begründet und an Beispielen erläutert. 


Ein Kapitel ist betitelt mit „Konversion und Brüten“. 
Es wird beschrieben, wie sich verschiedene Reaktortypen 
diese Vorgänge zunutze machen. Den besten Konversions- 
oder Brutfaktor hat der „schnelle Breeder“, der die Neu- 
tronen nicht oder möglichst wenig verlangsamt, bevor sie 
eine Spaltung verursachen, Der Nachteil dieser Type ist, 
daß das aus dem Brutstoff entstehende Plutonium nicht am 
gleichen Ort anfällt, wo der Spaltstoff konsumiert wird, was 
eine chemische Abtrennung nötig macht. 


Anders verhält es sich mit Reaktoren, welche die Neu- 
tronen in einem Moderator verlangsamen und mit natür- 
lichem oder schwach angereichertem Uran (Uran 238 als 
Brutstoft) oder mit Thorium als Brutstoff arbeiten. In sol- 
chen Reaktoren wird zwar weniger Spaltstoff erzeugt als 
abgebrannt, jedoch steht der neu erzeugte Spaltstoff sogleich 
wieder dem Konsum zur Verfügung, 


Der Reaktor mit natürlichem Uran hat in dieser Hinsicht 
eine gute Ausbeute. Diese wird begründet, und die Vor- 
und Nachteile dieser Reaktortypen werden diskutiert. 


Der vom Standpunkt der Neutronenökonomie aus beste 
Moderator, das schwere Wasser, wird diskutiert. Der .An- 
teil an Schwerwasserkosten am kWh-Preis wird an einem 
Beispiel ausgerechnet. 

Wird nun das Uran 238 durch Thorium ersetzt, so wird 
im gleichen Brennstoffelement Uran 233 erzeugt. Mit dieser 
Anordnung erreicht man einen hohen Grad von aus 
Thorium erzeugten Uran-233-Kernen pro gespaltenem 
Uran-235-Kern. Ein großer Vorteil des Uran 2383 liegt 
darin, daß die Zahl 7 (Anzahl erzeugter Neutronen pro im 
Spaltstoff absorbiertes Neutron) auch für thermische Reak- 
toren relativ hoch ist und nicht mit steigender Temperatur 
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absinkt, wie dies bei Plutonium im thermischen Reaktor 
der Fall ist. Solche Reaktoren eignen sich daher für Hoch- 
temperaturreaktoren. Die n-Verläufe der verschiedenen 
Spaltstoffe sind in einem Diagramm dargestellt. 


Das natürliche Vorkommen von Spalt- und Brutstoffen 
wird mit ihrer Radioaktivität und dem Erdalter in Zu- 
sammenhang gebracht. 


Die Leichtwasser-Reaktoren können als Reaktoren mit 
niedrigen Investitionskosten bezeichnet werden. Sie sind 
daher naturgemäß als Pilot-Anlagen mehr beliebt. Sie sind 
klein, da der leichte Wasserstoff die beste Brennwirkung 
für Neutronen hat. Seine Neutronenökonomie ist jedoch 
schlechter als diejenige von Graphit oder schwerem Was- 
ser. Wegen ihrer geringen Größe finden Leichtwasserreak- 
toren auch Anwendung für mobile Anlagen oder Antrieb 
als „Burner“. 


Die besondere Eignung von Plutonium für kleine „Bur- 
ner“ wird dargelegt. Plutonium als primärer Spaltstoff weist 
nur im schnellen Reaktor eine gute Brennstoffökonomie auf. 
Seine Eignung für „Burner“ oder für militärische Zwecke 
hängt mit seiner großen Reaktionsintensität (große Wir- 
kungsquerschnitte) zusammen, 

Ein eigenes Kapitel wird dem Wärmeträger gewidmet. 
Unter den flüssigen Wärmeträgern werden auch organische 
Stoffe ihres niedrigen Dampfdruckes wegen verwendet. Ein 
Nachteil ist die chemische Veränderung im Strahlungsfeld. 
Flüssige Metalle haben ausgezeichnete Wärmeübergangs- 
eigenschaften, stellen jedoch schwierige Probleme wegen 
ihrer korrosiven Wirkung. Es wird erklärt, warum sich bis 
heute im schnellen Breeder flüssige Metalle als Wärme- 
träger unentbehrlich erwiesen haben.- Dies hängt außer 
mit der Neutronen-Bremswirkung anderer Flüssigkeiten 
auch mit der hohen Leistungsdichte zusammen. 


Die klassischen Wärmeträger, Wasser und Gas, werden 
diskutiert. Unter den Gasen gibt es solche mit ausgezeich- 
neter Neutronenökonomie und praktisch ohne Korrosions- 
wirkung (z.B. Helium). Die Wärmeübertragungseigenschaf- 
ten sind jedoch bei Atmosphärendruck schlecht. 

In letzter Zeit wird nun in Europa und in den USA 
ein Reaktortyp entwickelt, der die guten Eigenschaften des 
Gases als Wärmeträger ausnützt und die schlechte Wärme- 
übergangszahl dadurch überbrückt, daß hohe Temperatur- 
differenzen zwischen Brennstoffelement und Wärmeträger 
geschaffen werden. Wegen der guten Eignung des Uran 238 
als Spaltstoff bei hoher Temperatur, wird in diesen Hoch- 
temperatur-Gasreaktoren das Uran 238 durch Thorium er- 
setzt. Diese Entwicklungsrichtung erfordert noch viel Ent- 
wicklungs-Aufwendungen bis zur Kraftwerksreife, ist jedoch 
auf lange Sicht vielversprechend. In Europa wird unter 
gemeinsamer Anstrengung (im Rahmen der OEEC) ein 
von Großbritannien initiiertes Projekt „Dragon“ verfolgt, 
das diesen Reaktortyp entwickeln soll. 

Als Abschluß der technisch-ökonomischen Betrachtungen 
wird noch kurz der homogene Flüssigkeitsreaktor gestreift. 

In den letzten beiden Kapiteln wird diskutiert, wie sich 
die Probleme der Kernenergie für ein kleines industrialisier- 
tes Land wie die Schweiz stellen und welche Möglichkeiten 
in der Schweiz vorhanden sind. 


(NT, Neue Technik, 1. Jg. [1959], H. 4, S. 19...24, 
2 Abb., 1 Tab.) 


Meßtechnik 


DK 621.313.322-82 : 621.317.384.082.63 


Bestimmung der Verluste von elektrischen Generatoren 
nach der kalorimetrischen Methode. Von F. AEMMER, Birs- 
felden (Schweiz). 


An drei der im Rheinkraftwerk Birsfelden ingesamt vier 
eingebauten, als Schirmtyp ausgebildeten und durch Kaplan- 
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turbinen mit einer Maximalleistung von 30 000 PS angetrie- 
benen Dreiphasen-Synchrongeneratoren für 28 600kVA bei 
allen Spannungen zwischen 6600 und 7260V und Lei- 
stungsfaktoren zwischen 0,5 und 1 wurden im Zusammen- - 
hang mit Leistungs- und Erwärmungsversuchen auch Ver- 
lustmessungen nach der kalorimetrischen Methode durch- 
geführt. Diese Methode stützt sich darauf, daß alle in einer 
Maschine auftretenden Verlustenergien in Wärme umge- 
formt werden, die Verlustenergie also durch Messung der 
durch sie erzeugten Wärmemenge ermittelt werden kann. 
Bei Generatoren mit geschlossenem Kühlluftsystem und 
Wasserkühlung, wie dies in Birsfelden der Fall ist, wird 
die Verlustwärme, abgesehen von einem kleinen Wärme- 
übergang vom Maschinengehäuse an die umgebende Raum- 
luft letztlich durch das Kühlwasser abgeführt. Sie läßt sich 
aus der Kühlwassermenge und der Temperaturdifferenz 
zwischen Kühlwasser-Austritt und -Eintritt verhältnismäßig 
einfach und genau bestimmen. Die Wärmeabgabe über den 
Generatorenmantel kann rechnerisch erfaßt werden und ist 
zum kalorimetrischen Wert des Kühlwassers zuzuzählen. 


An jedem der drei Generatoren wurden jeweils nach Er- 
reichen des Temperatur-Beharrungszustandes der Maschine, 
nach der kalorimetrischen Methode acht Messungen durch- 
geführt, und zwar vier Messungen von Einzelverlusten und 
vier von Totalverlusten. Alle acht Messungen zusammen 
erstreckten sich über eine zusammenhängende Zeitspanne 
von etwa 100h. 


Versuch 1 — Betrieb im Leerlauf, unerregt — ergibt die 
Reibungs- und Ventilationsverluste. 

Versuch 2 und 3 —- Betrieb im Leerlauf, erregt auf die 
beiden Grenzspannungswerte — ergeben nach Abzug der 
Reibungs- und Ventilationsverluste und der an den Schleif- 
ringen des Rotors elektrisch gemessenen Erregungsverluste 
die im aktiven und in anderen Metallteilen auftretenden 
Verluste. 

Versuch 4 — Betrieb im Kurzschluß, erregt auf Nenn- 
strom — ergibt nach Abzug der Reibungs- und Ventilations- 
verluste sowie der elektrisch gemessenen Erregungsverluste 
die Lastverluste, d.h. die Stromwärmeverluste in der Sta- 
torwicklung zusätzlich der durch Wirbelströme in der Sta- 
torwicklung und in den Metallteilen des Stators und Rotors 
entstehenden Zusatzverluste. 

Versuch 5...8 — Betrieb mit Vollast-Energieabgabe an 
das Netz bei den beiden Grenzspannungen und verschiede- 
nen Belastungen und Leistungsfaktoren — ergeben die To- 
talverluste für den jeweiligen Belastungszustand. 


Die durch die Versuche 5...$8 ermittelten Totalverluste 
wurden mit der Summe der nach den Versuchen 1...4 
ermittelten Verluste, zuzüglich der elektrisch gemessenen 
Erregungsverluste, verglichen, wobei die Einzelverluste je- 
weils für die Belastungswerte und Wicklungstemperaturen 
umgerechnet wurden, die beim Belastungsversuch tatsäch- 
lich vorhanden waren. Bei zehn Versuchen betrug die Ab- 
weichung dieser beiden Verlustwerte voneinander weniger 
als 2%, im Durchschnitt nur 0,94°/o. Bei den zwei rest- 
lichen Versuchen an einer Maschinengruppe waren die Ab- 
weichungen größer, nämlich 2,64 und 5,8°/o. Bei diesen 
beiden Versuchen variierte trotz stationärem Temperatur- 
zustand der Maschine die Erwärmung des Kühlwassers, was 
nur durch einen durch eine Beschmutzung des Filters be- 
dingten Rückgang der Kühlwassermenge erklärt werden 
konnte, 

Die beim Kraftwerk Birsfelden durchgeführten Messun- 
gen zeigen, daß die kalorimetrische Meßmethode für viele 
Generatorentypen ein durchaus brauchbares und zuverläs- 
siges Mittel zur Bestimmung der Verluste darstellt und ver- 
dient, weit häufiger Anwendung zu finden, als dies bis 


heute der Fall war. ° M. BAUMANN 


(Bull. SEV, 50. Jg. [1959], Nr. 24, S. 1165...1170, 
3 Abb. 3 Tab.) 
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Isolierstoffe > 
DK 621.315.616.96 


Neuere Isolierstoffe für den Elektromaschinenbau. Von 
R. Lıssmann, Porz (Rhein). 


Der Isolierstoffauswahl kommt heute wegen der Vielzahl 
neuer Isolierstoffe und wegen des Strebens nach größerer 
Sicherheit, Leistung und Lebensdauer gesteigerte Bedeutung 
zu. Zu den ersten Isolierstoffen aus Naturstoffen oder ab- 
gewandelten Naturstoffen kam vor etwa 50 Jahren als erster 
Kunststoff das von BAkELAnD aus Phenol und Formaldehyd 
hergestellte Bakelit. Es ist heute noch in den wärmestand- 


festen, ölbeständigen, leicht bearbeitbaren und preiswürdi- 


gen Schichtpreßstoffen, wie z. B. Pertinax, und in den 
Schnellpreßmassen im Einsatz. Vor dem zweiten Weltkrieg 
entstanden noch die allerdings thermoplastischen Vinylderi- 
vate, wie Polyvinylchlorid, Polystyrol, Polyvinylazetat und 
Polivinyläther. Die Entwicklung vieler neuer Stoffe in den 
letzten zwanzig Jahren machte eine Ergänzung der Wärme- 
klasseneinteilung nötig. VDE 0530, 0532 und 0550!) sowie 
die IEC-Publikation Nr. 85 teilen jetzt die Isolierstoffe in 
die Klassen Y bis 90°C, A bis 105°C, E bis 120°C, B bis 
130°C, F bis 155°C, H bis 180°C und C über 180°C ein. 
Daneben werden auch immer mehr Lebensdauerprüfungen 
an Isolierstoffen und Funktionsprüfungen an ganzen Syste- 
men unter Zugrundelegung des Lebensdauergesetzes von 
MonTsinGEr (L=a:e2'9) und des noch besser mit der 


b 
Erfahrung übereinstimmenden von Büssına a 
durchgeführt. Wichtig ist außerdem noch die Wärmestand- 
festigkeit der Stoffe. 5 


Die neuen Isolierstoffe bauen sich auf nur wenigen Roh- 
stoffgruppen auf. Die älteste Gruppe ist die der Phenol-, 
Harnstoff- und Melamin-Formaldehyd-Kondensationsharze, 
die für sich spröde Körper sind, aber, mit Trägerstoffen ver- 
preßt, die häufigst verwendeten Schichtstoffe geben. Die 
Polyamide sind wenig wärmebeständig und finden als Bau- 
elemente in Form von Spritzgußteilen Anwendung. Aus 
Bisphenol und Epichlorhydrin entstehen die mit Aminen 
oder mit Säureanhydriden härtbaren Epoxy- bzw. Aethoxy- 
linharze. Das damit hergestellte Epoxy-Glashartgewebe ver- 
eint gute mechanische und elektrische Eigenschaften mit 
guter Wärmebeständigkeit (bis Klasse F). Außerdem werden 
die Epoxyharze z. B. in Kombination mit Asphalt für Mika- 
folium eingesetzt. Sehr vielseitig anwendbar sind die Poly- 
urethane, erhalten aus Polyisocyanat und Polyesteralkohol. 
Je nach Trägermaterial ist ihr Einsatz in den Wärmeklassen 
E, B oder F möglich. Mit Polyurethanen werden Lackdrähte, 
Lackpapier, lackiertes Glasgewebe, lackierte Schaltdrähte 
und -litzen sowie lackierte Gewebeschläuche hergestellt. Be- 
sonders interessant ist die ausgezeichnete Dehnbarkeit der 
Polyurethanlackierungen, die sich vor allem bei Diagonal- 
glasgeweben dadurch bemerkbar macht, daß die Lackierung 
bis zum Bruch des Glasgewebes unbeschädigt bleibt und 
daher die Durchschlagsfestigkeit nur sehr wenig abnimmt. 
Mit Polyurethanen werden verschiedenfarbige Schläuche und 
Schaltdrähte und -litzen, auch weiße und blaue, lackiert so- 
wie solche aus farbiger Glasseide. Ein polyurethanlackierter 
Schlauch mit einer wendelförmigen Fasereinlage hat hohe 
Dehnbarkeit, aber geringe Zugfestigkeit. Polyurethanlackierte 
Gewebeschläuche aus Terephthalsäureesterfasern verhalten 
sich nach langer Beanspruchung bei hoher Temperatur und 
nach Tränkung noch günstiger als lackierte Glasseiden- 
schläuche. Diese Terephthalsäureester sind die neueste 
Gruppe. Sie haben bereits große Bedeutung für Fasern, 
Drathlacke und Folien. Die Fasern werden zu den erwähn- 
ten Schläuchen, Vliesen und Geweben verarbeitet, während 
die Folien in der Elektrotechnik wegen ihrer hohen Einreiß- 


1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 14, gelten. 


festigkeit und guten Durchschlagsfestigkeit in großem Um- 
fange in Nutenisolationen eingesetzt werden. _ e 
Die höchste Wärmebeständigkeit haben die Silikone, die‘ 
mit anorganischen Trägern Isolierstoffe der Wärmebestän- 
digkeitsklasse H ergeben. In der Elektrotechnik spielen 
hauptsächlich die Silikonharze und der Silikonkautschuk eine 


‘Rolle. Sie finden Anwendung für silikonlackierte oder mit 


Silikonkautschuk überzogene Glasgewebe, Glashartgewebe 
in Tafel- oder Rohrform, Nutenisolationen, wie z. B. flexible 
Mikanite, lackierte Glasgewebeschläuche und Glimmerglas- 
seidenrohre. Diagonales Silikonkautschuk-Glasgewebe hat 
hohe Dehnbarkeit bei geringem Absinken der Durchschlags- 
festigkeit. 

Auch auf dem Gebiet der Glimmerisolationen, deren 
Wärmebeständigkeit und Glimmfestigkeit von organischen 
Stoffen noch nicht erreicht wurde, ist mit einer Glimmerfolie 
aus feinsten Schüppchen ein neuer Stoff entstanden, der 
hauptsächlich zu Kollektormikanit und Glimmerrohren ver- 
arbeitet wird. Die Bedeutung der Polyolefine, wie Hoch- 
und Niederdruck-Polyäthylen und Polypropylen, und der 
Polykarbonate ist durch ihre Thermoplastizität und die da- 
mit verbundene Neigung zu kaltem Fluß eingeschränkt. 

Der Aufsatz gibt eine Übersicht über das Zusammen- 
spiel von Kunststoffchemie und Elektrotechnik. 


(F & G Rundschau, [1959], H. 44, S.174...182, 16 Abb.) 


DK 621.315.616.9 


Die Verwendung von Kunstharzen bei Hochspannungs- 
wicklungen elektrischer Maschinen. Von H. Meer, Berlin. 


Bei Hochspannungswicklungen elektrischer Maschinen 
treten härtbare Kunstharze in steigendem Maß an die Stelle 
der bisher verwendeten thermoplastischen Naturstoffe Schel- 
lack und Asphalt. In den USA wird wegen des Versagens 
der asphaltierten Glimmerbandisolierung bei starken Wärme- 
dehnungen Kunstharz zur Imprägnierung von Isolierungen 
auf Glimmerbasis — besonders bei Westinghouse seit 1949 — 
bereits in größtem Umfang eingesetzt. 

Die in Europa seit 1910 übliche Technik von Mikafolium- 
Isolierungen ist bis heute zur Lösung aller auftretenden 
Isolationsprobleme geeignet. Betriebserfahrungen zeigen, 
daß die Mikafolium-Isolierung auch starken Wärmedeh- 
nungen sowie allen sonstigen thermischen und elektrischen 
Beanspruchungen gewachsen ist. Kunstharze werden daher 
in Europa wegen des erforderlichen Mehraufwandes bisher 
jeweils nur dort benutzt, wo ihre Anwendung besondere 
isolationstechnische Vorteile verspricht. 

Zur Verarbeitung der Kunstharze haben sich mehrere 
Verfahren als geeignet erwiesen, nämlich die Vakuum- 
imprägnierung mit dünnflüssigen Harzen, die Verarbeitung 
zähflüssiger Harze gleichzeitig mit dem Glimmermaterial, 
die Verarbeitung von bei Raumtemperatur trockenen Har- 
zen in imprägnierten Glimmerbändern, kombiniert mit 
einem speziellen Aushärtungsverfahren, und schließlich für 
Mikafolium-Isolierungen mit Kunstharzbindemittel das be- 
kannte Bügelverfahren nach Harrerry. 

Die Erfahrungen der SSW mit Kunstharzen als Binde- 
mittel zeigten eine Reihe von isolationstechnischen Vortei- 
len, durch die sich verschiedene Isolationsprobleme erheblich 
vereinfachen. Mit härtendem Kunstharz imprägnierte Isolie- 
rungen blähen sich beim Erwärmen im Betrieb in den 
Lüftungsschlitzen des Blechpaketes und am Nutaustritt nicht 
auf. Durchgehend gewickelte, mit Kunstharz imprägnierte 
Glimmerbandisolierungen nehmen Feuchtigkeit nur in so 
geringem Maße auf, daß eine längere Trocknung von Wick- 
lungen bei Inbetriebnahme oder nach längerem Stillstand 
nicht mehr nötig ist. Die durchgehende Isolierung gestattet 
außerdem eine leichtere Lösung der Überschlagsprobleme 
bei hohen Nennspannungen, da spannungsteuernde Beläge 
u. dgl. bis in den voll isolierten Wickelkopf hinein ausge- 
dehnt werden können. Schließlich ist auch die Wärmeleit- 
fähigkeit der Wickelkopfisolierung verbessert. 
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Die SSW konnten unter Benutzung langjähriger Erfah-- 


rungen der Westinghouse Electric Co. seit 1957 bisher neun 
große Wasserkraftgeneratoren, Synchronmotoren und Syn- 
chronphasenschieber für insgesamt 450 MVA mit kunstharz- 
imprägnierter Glimmerbandisolierung versehen. Dabei er- 
füllten sich alle Erwartungen hinsichtlich der besonderen 
Eigenschaften der Isolierung, und auch der z. Z. oft über 
Gebühr diskutierte tgö-Anstieg der Wicklung lag bereits 
auf Grund normaler Fertigungsergebnisse bei Werten, die 
bei Verwendung thermoplastischer Kleber nur unter erheb- 
lichem Mehraufwand erreicht werden. Als Imprägniermittel 
diente ein Polyesterharz mit einer Grenzdauertemperatur 
von 130°C. Für besondere Anwendungen wurde eine Mika- 
folium-Isolierung mit besonders hohem Glimmergehalt und 
Fpoxydharzverklebung entwickelt, die sich durch hohe me- 
chanische und elektrische Festigkeit und eine über Klasse B 
hinausreichende Wärmedauerfestigkeit auszeichnet. 

Turbogeneratoren der SSW werden bereits seit 1952 mit 
einem durch Epoxydharz veredelten Schellackmikafolium 
isoliert, wobei durch Aushärtung in Heißpressen gute Form- 
beständigkeit und günstiges Verhalten bei Wärmedehnungen 
erreicht wird. 

Verschiedene neuere Entwicklungen zielen auf eine Ver- 
ringerung des Spaltglimmeranteils in Isolierungen und rei- 
chen über den Einsatz von Glimmerpapieren bis zum Ein- 
satz glimmerloser Isolierungen. Während die glimmerlose 
Silikon-Kautschuk-Isolierung von ALLIS-CHALMERS sich seit 
einigen Jahren bereits im Einsatz befindet, müssen Erfah- 
rungen mit glimmerlosen Epoxydharz-Glasseideisolierungen 
noch abgewartet werden, da Versuche zeigen, daß derartige 
Isolationssysteme unter Umständen gegen elektrische Dauer- 
beanspruchungen empfindlich sind. 


(ETZ-A, Bd. 80 [1959], H. 20, S.719...724, 12 Abb.) 


DK 621.315.615.2.019 


Untersuchungen über die Alterungsbeständigkeit von 
Transformatorenölen, abhängig von ihrer Konstitution. Von 
R. MÜLLER und TH. WÖRNER, Nürnberg. 


Die Beanspruchung der in Transformatoren verwendeten 
Isolieröle ist während der letzten zwei Jahrzehnte durch die 
Weiterentwicklung im Transformatorenbau zu immer höhe- 
ren Spannungen und Leistungen beträchtlich gestiegen. Da- 
mit erhält die Frage der Alterungsbeständigkeit von Trans- 
formatorenölen zunehmende Bedeutung. 


Das betriebliche Altern von Isolierölen in Transforma- 
toren mit Luftzutritt besteht in der Hauptsache in der 
Bildung von Oxydationsprodukten, die für den Betrieb elek- 
trischer Geräte mehr oder weniger schädlich sind. Das Aus- 
maß der Alterung hängt dabei wesentlich von der chemischen 
Konstitution der Isolieröle und den Betriebsbedingungen der 
Transformatoren ab. 


In der chemischen Zusammensetzung eines Isolieröles 
spielen die „Aromaten“ eine besondere Rolle. Es konnte 
gezeigt werden, daß bestimmte Aromatenanteile als natür- 


-liche Alterungsschutzstofle wirken, während andere das gas- 


aufnehmende Verhalten der Öle im elektrischen Feld 
bestimmen. Daneben befinden sich jedoch in den nach her- 
kömmlichen Raffinationsverfahren hergestellten Isolierölen 
beträchtliche Anteile von Aromaten, die das Alterungsver- 
halten stark beeinflussen. Ihre Trennung von den nützlichen 
Aromaten ist wesentlich für eine Verbesserung der Alte- 
rungsbeständigkeit. Es läßt sich nicht verallgemeinern, daß 


der Aromatengehalt ein Maß für die Alterungsbeständigkeit 


von Isolierölen ist. 

Die Untersuchungen von Betriebsölen aus Großtransfor- 
matoren nach langjährigem Betrieb haben weiterhin ergeben, 
daß eine Beurteilung des Alterungszustandes nach den bis- 
her üblichen chemischen Kennzahlen (Neutralisations-, Ver- 
seifungszahl und Schlammgehalt) unvollständig ist. Es ist 
erkannt worden, daß der Verlustfaktor als ein wesentliches 
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zusätzliches Alterungsmerkmal der Öle anzusehen ist. Sein 
Anstieg während der Betriebszeit ist auf die Bildung von 
assoziationsfähigen Oxydationsprodukten zurückzuführen. 

Bei künstlichen Alterungsversuchen mit Isolierölen unter- 
schiedlicher chemischer Zusammensetzung ließ sich keine 
Beziehung zwischen den chemischen Alterungskennzahlen 
und dem Anstieg des dielektrischen Verlustfaktors erkennen. 

Man muß für die Auswahl geeigneter Isolieröle sowohl 
die chemische Alterung als auch die dielektrische Alterung 
heranziehen, wobei besonderer Wert auf Alterungsprüfungen 
von längerer Dauer zu legen ist, 

Für die Weiterentwicklung der Transformatorenöle er- 
gibt sich die Aufgabe, die bisherigen Raffinationsverfahren 
zu verbessern, mit dem Ziel, durch geeignete Aromatenselek- 
tion hochalterungsbeständige Öle zu erhalten, die neben 
einem geringen Anstieg des Verlustfaktors noch die Fähig- 
keit haben, im elektrischen Feld Gas aufzunehmen. Es wird 
Aufgabe der Ölhersteller sein, die in der letzten Zeit bereits 
erfolgversprechenden Ansätze in dieser Richtung noch weiter 


auszubauen. 
Th. Wörner 


(ETZ-A, Bd. 80 [1959], H. 18, S. 623...628, 7 Abb,, 
3 Tab., 28 Qu.) 


Maschinenbau 


DK 531.787.4 : 621.316.578 


Ölgefüllte Kontakt-Manometer. Von H. HEıner, Krefeld. 
Neuentwickelte, ölgefüllte Kontakt-Manometer sind be- 
sonders für Betriebe geeignet, bei denen trotz dauernd auf- 
tretendem starkem Druckwechsel, Erschütterungen und Vi- 
brationen eine sichere und genaue Anzeige und Kontakt- 


gabe nötig ist, außerdem für Meßstellen in Räumen mit 


aggressiver Atmosphäre. 


Anstelle der Glyzerinfüllung tritt eine Füllung mit einem 


Spezialisolieröl, wodurch auch zugleich die gesamte Kon- 
takteinrichtung von einem Ölbad umgeben ist. Durch diese 
Anordnung werden die Nachteile eines Rohrfedermano- 
meters behoben und zugleich die Funktion, Betriebssicher- 
heit und Belastbarkeit der Kontakte erhöht. Die Vorzüge der 
Neukonstruktion sind: 


(1) Das Manometer ist unempfindlich gegen Pulsatio- 
nen des Druckmittels und Vibrationen des Gerätes. 


(2) Es tritt kaum ein Verschleiß an dem Werkmechanis- 
mus des Manometers und keine Oxydation und Funkenbil- 
dung an der Kontaktvorrichtung auf. 


(3) Die Kontaktvorrichtungen haben wie alle ölgekap- 
selten Schalter eine größere Schaltleistung. 


(4) Es ergibt sich auch bei Pulsationen und Vibrationen 
eine einwandfreie Schaltung und Anzeige. 


Durch diese Vorzüge ist das Manometer betriebssicherer, 
es hat eine wesentlich längere Lebensdauer, und die Ver- 
wendungsmöglichkeiten sind stark erweitert. 


DK 628.511.4 : 621.359.484 : 697.946 


Elektro-Luftfilter. Von H. Heiner, Krefeld. 


Ein neues hochwirksames Elektro-Luftfilter für große 
Luftgeschwindigkeiten und geringen Platzbedarf wurde 
jetzt entwickelt. Es handelt sich um die Weiterentwicklung 
des bewährten Elektro-CELL-Luftfilters. Die neuen Filter 
reinigen die Zug- und Rückluft der Klima- und Lüftungs- 
anlagen von Textilfabriken, Hochhäusern, chemischen Fabri- 
ken, Nahrungsmittelbetrieben, Krankenhäusern, Fernmelde- 
ämtern, Laboratorien und vielen anderen Gebäuden oder 
Produktionsbetrieben. 

Mit der Neukonstruktion konnte gleichzeitig mit der 
Reduzierung der Plattenabstände auch die Tiefe der Zellen 
in Luftströmrichtung verringert werden, so daß das Elektro- 
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Luftfilter ohne Wascher nur noch eine Tiefe von 355 mm 
benötigt. Dadurch ergeben sich manche neue Möglichkeiten, 
das Luftfilter auch unter schwierigen Platzverhältnissen zu 
verwenden. 

Eine weitere wesentliche Verbesserung ist die neuartige 
Ausbildung von Kollektorzelle und Ionisator. In bestimm- 
ten, gleichmäßigen Abständen steht je eine negative Kollek- 
torplatte mehrere Zentimeter zur Staubluftseite hin vor. 
Jeweils in der Mitte zwischen diesen vorstehenden Platten 
ist der Sprühdraht gespannt, der an 13400 V positiver 
Gleichspannung liegt. Zwischen den Sprühdrähten und den 
vorstehenden geerdeten Kollektorplatten baut sich als Folge 
der abgelegten Spannung ein starkes elektrisches Feld auf, 
durch das die eintretenden Staub-, Rauch- und Dunstpar- 
tikel eine Ladung bestimmter Polarität erhalten. 


Diese aufgeladenen Partikel treten nun in den konden- 
satorartig aufgebauten Kollektorteil ein, bei dem jede zweite 
Platte an positiver Gleichspannung liegt, während die übri- 
gen geerdet sind; die Partikel werden durch das entstehende 
Kraftfeld aus ihrer Bahn abgelenkt und auf den Kollektor- 
platten der Gegenpolarität niedergeschlagen. Das Gehäuse 
besteht aus verzinktem Eisenblech. 

Die Stromaufnahme von etwa 0,3 mA pro 1000 m?/h ist 
so gering, daß sie in der Kostenberechnung vernachlässigt 
werden kann. Das neue Elektro-CELL-Luftülter, Type HV, 
wird in der zweiten Jahreshälfte 1961 lieferbar sein. 


DK 621.941.23 -521 : 621.94.001.85 


Intensive Ausbildung für Automateneinsteller 


Zur Herstellung von Drehteilen werden’ in der spanab- 
hebenden Fertigung die verschiedensten Universalmaschinen 
verwendet. Alle Drehautomaten der verschiedensten Systeme 
haben als: gemeinsames Konstruktionsmerkmal die Steuer- 
welle, und unterscheiden sich dadurch von handbedienten 
Werkzeugmäschinen. Auf der Steuerwelle befinden sich die 
Einrichtungen, Nocken, Kurven u.dgl.m., von denen aus 
die Schalt- und Arbeitsbewegungen abgeleitet werden, z.B. 
für das Vorschieben und Spannen des Werkstoftes, das Her- 
an- und Zurückführen der Schlitten und Werkzeuge sowie 
für die Vorschiebebewegungen der Werkzeuge während des 
Arbeitens. Die Drehautomaten der einzelnen Systeme und 
Bauarten sind gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Zu- 
satzeinrichtungen, wie etwa für Schnellbohren, Schlitzen, 
Gewindestrählen, Form- und Langdrehen. Diese Einrich- 
tungen leiten die Arbeitsbewegung vom Hauptantrieb ab, 
andere Drehautomaten verwenden hierfür Elektromotoren, 
also Direktantriebe. 

Einspindelautomaten werden grundsätzlich in vier ver- 
schiedenen Bauarten erzeugt, die ihrerseits wieder für ver- 
schiedene Zwecke als Vollautomaten für Stangen- oder 
Magazinarbeit bzw. als Halb-(Futter)automaten hergestellt 
werden. Bei der Bearbeitung von der Stange werden grund- 
sätzlich zwei Verfahren unterschieden, nämlich das Frei- 
drehen und das Langdrehen. Bei den Halbautomaten erfolgt 
die Materialbeschickung durch den Arbeiter, der die Werk- 
stücke in Spannvorrichtungen (Futter) einführt. 


Die Revolverautomaten ermöglichen es, ein Werkstück 
mit mehr Werkzeugen zu bearbeiten als die Form- und 
Schraubenautomaten, da der Revolverkopf das Einspannen 
mehrerer Werkzeuge gestattet. Diese Automaten sind für 
die Bearbeitung der schwierigsten Maschinenteile kleinerer 
und größerer Abmaße geeignet. Vielstahlautomaten sind 
solche Maschinen, bei denen meist bolzenförmige Werk- 
stücke zwischen den Spitzen mit so vielen Stählen gleich- 
zeitig bearbeitet werden, als es die Stabilität des Werk- 
stückes zuläßt. Diese Automaten eignen sich auch für die 
Bearbeitung schwerer Teile im Futter. 

Bei den mehrspindeligen Drehautomaten werden an meh- 
reren Drehspindeln gleichzeitig die verschiedenen Werk- 
stücke bearbeitet. Die einzelnen Systeme von Mehrspindel- 


automaten differenzieren sich dadurch, daß entweder das 
Werkstück oder das Werkzeug rotiert. 

Um die Ausbildung für Automateneinsteller zu inten- 
sivieren, veranstaltet das Wirtschaftsförderungsinstitut der 
Kammer der gewerblichen Wirtschaft für Wien schon seit 
Jahren laufend Lehrgänge, die regen Besuch aufweisen, Für 
diese Kurse steht ein Automat österreichischer Bauart zur 
Verfügung. Die Teilnehmer dieser Lehrgänge werden theo- 
retisch und praktisch für die Aufgaben eines Automatenein- 
stellers geschult und unterwiesen. Diese Kurse im Ausmaß 
von je 70 Stunden eröffnen den Teilnehmern die willkom- 
mene Gelegenheit, die Einstellung von Automaten kennen 
und handhaben zu lernen, damit sie das auf diese Weise 
erworbene Wissen und Können nutzbringend auf ihrem 
Arbeitsplatz im Betrieb anwenden. 

Die Einschreibungen zu diesen Kursen erfolgen im Wirt- 
schaftsförderungsinstitut der Kammer der gewerblichen 
Wirtschaft für Wien, Wien IX, Severingasse 9, Zimmer 39; 
nähere fernmündliche Auskünfte werden unter der Nummer 
33 06 56, Klappe 45, erteilt. 


Nachrichtentechnik 
DK 621.389 


Die „Mikromoduln“, neue kleinste elektronische Bau- 
elemente 


Dank neuerer Techniken der kontrollierten Herstellung 
von Überzügen sowie kontrollierter Beiz- und Diffusions- 
verfahren hat die „Texas Instruments Incorporated“ Halb- 
leiter Bauelenrente sowohl aus Silizium als auch aus Germa- 
nium geschaffen, in denen die Schaltelemente eines Strom- 
kreises als integrierende Bestandteile im Material eines 
einzigen Halbleiterplättchens enthalten und zu Feststoff- 
Stromkreisen vereinigt sind und an Kleinheit das Äußerste 
darstellen, was heute erreichbar erscheint. 

Der Multivibratorkreis dieser neuen Ausführung z. B., 
ein Siliziumplättchen von weniger als 6X 3X 0,7 mm, ent- 
hält als Bestandteil des Halbleitermaterials das Äquivalent 
von 12 Schaltelementen: 2 Diffusionstransistoren, 2 Konden- 
satoren und 8 Widerstände. 

Mit diesen „Mikromoduln“, wie diese Subminiatur-Bau- 
teile bezeichnet werden, besteht Aussicht, eine Dichte der 
Schaltelemente von 18 je cm? zu erreichen. 

Außer der namhaften Verminderung von Größe und 
Gewicht im Vergleich zu den kleinsten bis jetzt hergestellten 
Subminiatur-Bauelementen ist die Verläßlichkeit in diesen 
neuen Feststoff-Stromkreisen wesentlich erhöht: 


1. Die Einverleibung der Schaltelemente und Schaltungen 
ins Halbleitermaterial ermöglicht die Steuerung des Herstel- 
lungsvorgangs in voraussehbarer Weise. 


2. Jeder Stromkreis wird für einen bestimmten Typ der 
Anwendung entworfen und kann während des Herstellungs- 
prozesses auf sein Funktionieren geprüft und kontrolliert 
werden. 

3. Die elektronischen Kennwerte jedes Schaltelement- 
Äquivalents werden eigens der besonderen Anwendung des- 
selben angepaßt. 

4. Die neuen Bauelemente erfordern bis zu 75°/o weni- 
ger Einführungen und Schaltverbindungen als die bisher 
üblichen Stromkreise. 


5. Außerdem kann für jedes Schaltelement-Äquivalent 
eine fast unbegrenzte Verschiedenheit der elektronischen 
Kennwerte erreicht werden, so daß eine verhältnismäßig 
geringe Zahl von Grund-Stromkreismodellen den Anforde- 
rungen weiter Anwendungsgebiete genügt. 

Die neuen Feststoff-Bauteile dürften weiteste Anwen- 
dung überall dort finden, wo sich wiederholende Stromkreise 
in großer Anzahl erforderlich sind, wie in den elektronischen 
Rechenmaschinen, oder dort, wo Größe, Gewicht und un- 
bedingte Verläßlichkeit ausschlaggebend sind, wie in der 


Jahrgang 78, Heft 11 


Instrumentausrüstung von Ferngeschossen, Raketen und 
Satelliten. Ebenso dort, wo die elektronischen Einrichtungen 
in Geräte und Maschinen eingebaut sind: im Fernsprech- 
wesen, Rundfunk, Radar, Fernsehen, Hörhilfsgeräten, Dik- 
tiermaschinen, der Automation und in der Medizin in den 


Körpersonden. 
M. CyBuLz 


(Electrical Engineering, Vol. 78 [1959], Nr. 6, S. 723%) 


Batterien 


DK 621.355.8 


Gasdichte Nickel-Kadmium-Akkumulatoren. Von K. Deu- 
MELT, Frankfurt am Main, 


In den letzten Jahren haben große Stückzahlen von her- 
metisch verschlossenen alkalischen Akkumulatoren Eingang 
in den Sektor elektrotechnischer Kleinfabrikate gefunden. 
So arbeiten heute diese wiederaufladbaren Zellen — ihr 
bekanntester Vertreter dürfte die sogenannte Knopfzelle 
sein — in den verschiedensten Ausführungen von Taschen- 
lampen, Trockenrasierern, Hörgeräten, tragbaren Rundfunk- 
empfängern und anderen elektronischen Geräten. 


Die Entwicklung des alkalischen gasdichten Akkumula- 
tors fußt auf der seit langem bekannten Edison-Zelle. Man 
kann aber nicht einfach das Gehäuse eines offenen Nickel- 
Kadmium-Akkumulators gasdicht verschließen, da die bei 
der Überladung sich an den Elektroden entwickelnden Gase 
(Sauerstoff an der positiven und Wasserstoff an der nega- 
tiven Elektrode) durch Überdruckbildung jedes Gehäuse be- 
schädigen würden. Man muß vielmehr die bei der Über- 
ladung sich abspielenden elektrochemischen Prozesse so lei- 
ten, daß jede gefährliche Gasdruckbildung vermieden wird. 


Bei umfassenden Versuchen hat es sich gezeigt, daß 
der bei der Überladung an der positiven Elektrode gebil- 
dete Sauerstoff an der negativen Elektrode wieder zu Hy- 
droxylionen umgesetzt werden kann, dagegen ist umge- 
kehrt eine Umsetzung von Wasserstoff an der positiven 
Elektrode zu Ionen nur sehr schwer möglich. Die weitere 
Entwicklung mußte sich deshalb das Ziel setzen, die Was- 
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serstoffentwicklung völlig zu vermeiden. Dies ließ sich 
durch folgende Maßnahme erzielen: 


1. Es muß dafür Sorge getragen werden, daß die posi- 
tive Elektrode bei einer längeren Überladung früher voll- 
ständig aufgeladen ist als die negative Elektrode, die zu 
diesem Zeitpunkt noch ungeladene Anteile besitzen muß 
(Ladereserve der negativen Elektrode). 


2. Der an der positiven Elektrode entwickelte Sauer- 
stoff muß die Möglichkeit haben, zu den Metallflächen der 
negativen Elektrode zu gelangen. Zu diesem Zweck verwen- 
det man einen porösen Scheider und beschränkt die Elektro- 


„Iytmenge (Kalilauge) soweit, daß zwar die Leitfähigkeit er- 


halten bleibt, aber Gasporen und -räume freibleiben. 


Bei richtiger Anwendung dieser Prinzipien erzielt man 
nach vollständiger Ladung der Zelle einen Sauerstoffkreis- 
lauf innerhalb der Zelle, so daß die weitere Überladung 
ohne Schaden erfolgen kann. Die negative Elektrode wird 
dabei nicht weiter aufgeladen, behält also stets einen An- 
teil ungeladener Masse und kommt deshalb nicht in die 
Wasserstoffgasung, 


Zur Vermeidung von schädlicher Gasdruckbildung bei 
einer zu weit getriebenen Entladung, wie sie sich bei 
der Serienschaltung mehrerer Zellen zu einer Batterie zu- 
weilen nicht vermeiden läßt, wendet man die dargestellten 
Prinzipien singemäß an. Da sich durch die Umpolung die 
Verhältnisse umkehren, setzt man der ursprünglich positi- 
ven Elektrode negative (antipolare) Masse zu. Ein Teil 
dieser antipolaren Masse übernimmt bei der Umpolung 
die Funktion der Ladereserve. Durch diese Maßnahme wird 
auch bei der Umpolung Sicherheit gegen Aufbauchen oder 
Zerstören der Zelle erreicht. 


Die dargestellten Funktionsprinzipien in Verbindung 
mit einer exakten Dimensionierung haben sich so gut be- 
währt, daß bei kleineren Zellen (z.B. den Knopf- und 
Rundzellen der DEAC) auf Sicherheitsventile verzichtet 
werden konnte. Die vorgeschriebenen Ladeströme sollen 
allerdings nicht überschritten werden, da bei höherem Strom 
zur Einstellung des Sauerstoffkreislaufes naturgemäß höhere 
Sauerstoffpartialdrücke in der Zelle auftreten. 


(ETZ-B, Bd. 12 [1960], H. 1, S. 7...9, 6 Abb.) 
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Tagung des Aktionskomitees der IEC in Neu-Delhi 


Von E. Wüster, Wieselburg 


Das Aktionskomitee der IEC ist am Nachmittag des 


5. November 1960 und am Vormittag des 12. November in 


Neu-Delhi zusammengetreten, 


Von den neun Ländern, die dem Aktionskomitee ange- 
hören, war Spanien nicht vertreten. Delegierte von 16 wei- 
teren Ländern wohnten beiden Sitzungen als Beobachter 
bei. (In Madrid, 1959, waren es nur 14 Länder.) Als Ver- 
treter der ISO war SaLmon, Frankreich, zugegen, 


In Neu-Delhi ist der Rat nicht zusammengetreten. Es 
mußten deshalb im Aktionskomitee auch Gegenstände ver- 
handelt werden, die in früheren Jahren der Ratssitzung vor- 
behalten waren. 


Nachfolgend ein Überblick über die Verhandlungen. Da 
kein Österreicher nach Neu-Delhi reisen konnte, mußte 
dieser Bericht auf Grund des offiziellen Protokolls (R.M. 
"619/C. A.) zusammengestellt werden. Die den einzelnen Ab- 
schnitten vorangesetzten arabischen Zahlen entsprechen der 
Numerierung des Protokolls. „App.“ bedeutet: Appendix. 


1) Allgemeine Organisation 


2. Sekretariatsbericht. Der Sekretariatsbericht für die Zeit 
vom 1. Juni 1959 bis 31. Mai 1960 ist als Dokument 01 
(Central Office) 306 verteilt worden. 


In diesem Zeitraum haben 64 Technische Komitees ge- 
tagt. 22 französisch-englische und 6 russisch-englische Ver- 
öffentlichungen sind erschienen, Für Anfang 1961 ist ein 
gedruckter Katalog aller IEC-Veröffentlichungen zu er- 
warten. 


3. Nächste Volltagungen. Die nächsten Volltagungen fin- 
den statt: 1961 in Interlaken, 1962 in Bukarest, 1963 in 
Venedig. 


4. Le-Maistre-Vorlesung. Die Le-Maistre-Vorlesung in 
Interlaken, die siebente, hält Hayarn, Indien. 


6. App. A. Finanzielles. Die Abrechnung für 1960 und 
der Voranschlag für 1961 zeigen abgerundet folgende Be- 
träge in 1000 Schweizer Franken: 


1960 1961 
Verwaltung 

Ausgaben 495 Sl 
Beiträge 5ll 513 
- Erfolg . lo 

Veröffentlichungen 
Auspabenemse. Se: 100 120 
Erlöse und Lagerzuwachs . 115 135 
Erfolg . ae 


Damit hat der Gewinn des Jahres 1960 zwar bei weitem 
nicht die im Vorjahr veranschlagte Höhe (62 + 52 tausend 
Franken erreicht, aber er hat wenigstens den Verlust des 
Jahres 1959 (15 tausend Franken) wettgemacht. 
Andererseits hat es sich herausgestellt, daß im General- 
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- sekretariat ein weiterer Ingenieur eingestellt werden muß. 
Der Rat der IEC wird in Interlaken über die Deckung der 
dadurch hervorgerufenen Mehrkosten zu verhandeln haben. 
Wahrscheinlich müssen die Beiträge um 25...50% erhöht 
werden. 


2) Technische Komitees 


Den größten Raum in den Verhandlungen des Aktions- 
komitees nahmen, wie jedes Jahr, die Berichte über die 
Tätigkeit der einzelnen Technischen Komitees ein. 

Hierauf beziehen sich die Abschnitte 5, 7, 8, 9, 11 bis 
16, 20 und 21 des Protokolls. . 


3) Andere internationale Organisationen 
Drei Verhandlungspunkte (10, 18, 19, App. F, G) be- 
treffen die Zusammenarbeit mit den internationalen Organi- 


sationen ISO (Normung), CEE (Installationsmaterial) und 
IMCO (Seewesen). 


Verbandsnachrichten 


DK 061.231 (436).053.3 „1961“ 


Bericht über die außerordentliche General- 
versammlung am 3. Mai 1961 

Am 3. Mai 1961 fand um 17.45 Uhr eine außerordent- 
liche Generalversammlung statt, die statutengemäß einbe- 
rufen und beschlußfähig war. 

Nach der Begrüßung durch den Präsidenten, Herrn Gen.- 
Dir. Dipl.-Ing. Hvco SCHEDLBAUER, wurde wegen der Ver- 
schiebung der ursprünglich für den 26. April angesetzten 


Generalversammlung um Entschuldigung gebeten: Nach 
einigen erklärenden Worten wurden die im Heft 6 des lau- 
fenden Jahrganges der E und M veröffentlichten Satzungs- 
änderungen zur Diskussion gestellt. Es erfolgte jedoch keine 
Wortmeldung. Bei der darauf vorgenommenen Abstimmung 
wurden die Satzungsänderungen in der vorgeschlagenen 
Fassung einstimmig angenommen. 


Zum Tagesördnungspunkt „Allfälliges“ erfolgte ebenfalls 
keine Wortmeldung. Daraufhin wurde die außerordentliche 
Generalversammlung um 17.50 Uhr beendet. 


Persönliches 


Wilhelm Lepper — 60 Jahre 


Am 26. April beging Herr Dr.-Ing. WıLHELM LePPpEr, 
Bad Honnef, seinen 60. Geburtstag. Nach Studium an der 
Technischen Hochschule München, das er 1924 mit der 
Diplomprüfung, Fachrichtung Elektrotechnik, abschloß, trat 

er in das väterliche Unternehmen ein. Dieser bereits im 
Jahre 1906 gegründete, altangesehene Betrieb befaßte sich 
vornehmlich mit der Lieferung von Maschinen für die Ener- 
gieerzeugung oder deren Anwendung in der aufstrebenden 
Industrie. Als junger Fachingenieur und Berechner für Um- 
und Neuwicklungen fand er ein reiches Arbeitsgebiet. Von 
jeher galt seine besondere Neigung dem Transformatoren- 
bau. Die ersten Anfänge der Neufertigung von Transforma- 
toren als Hinwendung zum reinen Industriebetrieb reichen 
daher schon bis in das Jahr 1930 zurück. Trotz der schweren 
Aufgaben, die ihm der Tod des Vaters im Jahre 1931 und 
die Wirtschaftsdepression jener Zeit auferlegten, promo- 


DK 621.214.21.007 : 92 Lepper 


vierte Wilhelm Lepper 1934 an der Technischen Hochschule 
Aachen zum Dr.-Ing. 

Mit Geschick und Einfühlungsvermögen konnten die 
mühevollen Jahre bis zur Währungsreform durchstanden 
werden. Danach begann der großzügige Ausbau des Unter- 
nehmens für die moderne Fertigung von Groß- und Größt- 
transformatoren. Dank der sicheren Führung durch Dr. 
Lepper konnte sich das Transformatorenwerk, getragen von 
dem durch Leistung erworbenen Vertrauen der Kundschaft 
in aller Welt, einen mitführenden Platz auf seinem Arbeits- 
feld erringen. Um diesen Platz auch in Zukunft zu behaup- 
ten, erfreuen sich Forschung und Entwicklung der beson- 
deren Förderung des Werksinhabers. 

Im Jahre 1955 gliederte Dr. Lepper seinem Unternehmen 
eine Zweigfabrik für die Fertigung von elektrischen Haus- 
haltgeräten an, deren Erzeugnisse ebenfalls besten Ruf er- 
langt haben. 
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DK 518.2 (048.1) 


Jahnke-Emde-Lösch: Tafeln höherer Funktionen, Neubear- 
beitet von°F. Lösch, 320 Seiten mit 189 Abb. Stuttgart: 
B. G. Teubner. 1960. Leinen DM 58,80. 


Die Tafeln von Jahnke und Emde zählen seit ihrem 
ersten Erscheinen zu den Standardwerken und sind jedem, 
der Mathematik praktisch anzuwenden hat, wohlvertraut. 
Es ist daher zu begrüßen, daß F. Lösch die Betreuung der 
6. Auflage zum Anlaß nahm, ohne den bewährten Aufbau 
zu ändern, die Tafeln hinsichtlich ihrer Richtigkeit und 
Zweckmäßigkeit einer gründlichen Revision zu unterziehen, 


nachdem die vorhergehenden Auflagen zeitbedingt im 
wesentlichen ungeändert abgedruckt worden waren. 

Bei einem so bekannten Werk genügt es wohl, auf die 
wichtigsten Änderungen gegenüber den früheren Auflagen 
hinzuweisen. Dazu zählt zunächst die Neuaufnahme der in 
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik benötigten Gauß- 
schen Fehlerfunktionen. Weiters wäre eine Erweiterung der 
Tafeln der Fresnelschen Integrale, eine Ergänzung der 
Tafeln der elliptischen Funktionen, sowie die Aufnahme 
einer Hilfstafel für die bequeme Ermittlung der Werte der 
Thetafunktion für Argumente in der Nähe eines rechten 
Winkels zu erwähnen. Die Abschnitte über Hermitesche und 
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Laguerresche Polynome wurden, durch die Tschebscheff- 
schen Polynome ergänzt, zu einem Abschnitt über orthogo- 
nale Polynome zusammengefaßt. Wesentlich erweitert wur- 
den die Tafeln der Zylinderfunktionen. Eine Umarbeitung 
erfuhr auch der Abschnitt über die konfluente hypergeo- 
metrische Funktion. Tafeln der Planckschen Strahlungsfunk- 
tion, der Langevinschen Funktion und der Quellenfunktion 
der Wärmeleitung wurden von den „Tafeln elementarer 
Funktionen“ in die vorliegenden übernommen und, ergänzt 
durch Tafeln der Planck-Einsteinschen und Debyeschen 
Funktionen, zu einem Abschnitt „Besondere Funktionen“ 
zusammengefaßt. Andererseits wurden gewisse Kürzungen 
vorgenommen, einerseits durch Weglassung inzwischen ent- 
behrlich gewordener Tafeln (Nachwirkungsfunktion, Induk- 
tivität von Spulen), teils durch Modernisierung der Tafeln. 

Das Werk wird sich in der neuen Gestalt wieder als 
vielseitiger und zuverlässiger Helfer für jeden, der mit spe- 


ziellen Funktionen zu tun hat, bewähren. g 
E: Bukovics 


DK 537.311.33 : 621.315.592 (048.1) 


Einführung in die Halbleiterphysik. Von H. A. Müser. 
[Wiss. Forschungsberichte, Naturwiss. Reihe: Bd. 68.] 
237 Seiten, 35 Abb., 2 Tab. Darmstadt: Dr. Dietrich 
‚Steinkopff Verlag. 1960. Brosch. DM 40,—, geb. DM 43,—. 


Das Buch ist keine bequeme Lektüre für jemanden, der 
sich nur eine. oberflächliche Übersicht über die Halbleiter- 
physik verschaffen will. Wer sich aber in die mathematische 
Behandlung der zentralen Probleme des Gleichrichter- und 
des Verstärker-Effektes ernstlich einarbeiten will, wird an 
diesem Werk eine entscheidende Hilfe finden. Diesem Leser 
könnte man fast empfehlen, die ersten vier Kapitel — Der 
idealisierte Halbleiter — Der Halbleiter mit Störstellen — 
Der Halbleiter unter der Wirkung elektromagnetischer Fel- 
der und dem Einfluß der Temperatur — Die Halbleiter- 
oberfläche — zuerst etwas rascher durchzuarbeiten und da- 
für das 5. Kapitel, das unter dem Titel „Der Halbleiter mit 
gestöriem thermodynamischem Gleichgewicht“ die Theorie 
des modernen p-n-Gleichrichters und des Transistors in einer 
sehr konsequenten Darstellung behandelt, um so gründlicher 
zu studieren. Liest er dann noch das 6. Kapitel „Die Mes- 
sung der Halbleiterkonstanten“, das auch etwas über experi- 
mentelle Methoden bringt, so wird er die Darstellung der 
ersten vier Kapitel erst richtig würdigen können. 

Eine vollständige Theorie der Leitungsvorgänge, des 
Energiebänder-Modells und vor allem der Wechselwirkung 
zwischen Ladungsträger und Kristallgitter in diesem engen 
Rahmen zu geben, ist — wie der Verfasser im Vorwort 
betont — unmöglich. Vielleicht sollte man — und das ist 
die einzige ernstliche Kritik — das Verzeichnis der zum 
weitergehenden Studium empfohlenen Literatur am Schlusse 
des Buches etwas erweitern. Der Referent vermißt die älte- 
ren Darstellungen der Leitungstheorie, wie SOMMERFELD- 
BETHE, H. FrönLıcH, aber auch die moderne und pädago- 
gisch ausgezeichnete Darstellung der Festkörperphysik von 
Kırrer. Für den Anfänger ist es oft recht nützlich, zu sehen, 
auf welch verschlungenen Wegen das Bild entstanden ist, 
das man ihm heute als ein scheinbar in seiner vollendeten 
Form geborenes vorträgt. KONaKocH 


DK 620.9: 621.31 (048.1) 


Ringbuch der Energiewirtschaft. Herausgegeben von der 
Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) in 
Zusammenarbeit mit dem Verband der deutschen Gas- 
und Wasserwerke,. Frankfurt/Main: Verlags- und Wirt- 
schaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke m.b.H. 11. Lie- 
ferung von 346 Seiten, DM 34,60; 12. Lieferung von 185 
Seiten, DM 18,50; 13. Lieferung von 230 Seiten, DM 23,— 
(Gesamtumfang 2 210 Seiten in drei Bänden, DM 249,05). 


In den bisherigen Besprechungen der bisher erschienenen 
Lieferungen dieses Ringbuches wurden die grundsätzlichen 


Bemerkungen zu diesem Werk wiederholt dargelegt. Für 
die letzten Lieferungen kann das damals Gesagte als durch- 
aus gültig angenommen werden. 

Die 11. Lieferung enthält im wesentlichen die Ergänzung 
statistischer Angaben. Im Abschnitt „Elektrizitäts-Erzeugung 
und -Verbrauch“ werden im allgemeinen die Daten bis zum 
Jahre 1957 gebracht. Neu erschienen ist die Aufteilung des 
Elektrizitätsverbrauches nach Verbrauchergruppen und Ver- 
tragsformen, vor allem für das Deutsche Bundesgebiet. Im 
übrigen wurde auch die Tabelle über Haushalt-Versorgung 
und -Verbrauch ergänzt und erweitert. 

Von Interesse ist die neue Aufgliederung des Abschnit- 
tes 6 „Wirtschaft“, welcher den früheren Abschnitt 6 „Be- 
triebswirtschaft“ ersetzt. Diese neue Gliederung bedingt 
auch eine neue Unterteilung. Ein Großteil der Blätter dieses 
Abschnittes wurde bei dieser Gelegenheit überarbeitet und 
ergänzt. 

Die 12. Lieferung umfaßt eine große Anzahl Ergänzungs- 
und Austauschblätter. Im Abschnitt „Energieverteilung, Be- 
triebsfernmeldewesen“ sind eine Reihe Blätter umgearbeitet 
und neue Blätter aufgenommen worden. ‘Die Berechnungs- 
anleitung für‘ „Gefährdungsspannungen“ ist vollkommen 
umgearbeitet worden und umfaßt nun 56 Seiten. Der Ab- 
schnitt „Richtlinien für hochspannungsbeeinflußte Blockanla- 
gen“, 23 Seiten stark, ist neu hinzugekommen. 

Die schon in der vorigen Besprechung gemachte Bemer- 
kung, daß derart umfangreiche Arbeiten kaum in ein Ring- 
buch gehören, dessen Aufgabe es ist, vor allem statistische 
und sonstige Erfahrungsdaten und nicht Monographien zu 
bringen, muß daher hier wiederholt werden. 


Im Abschnitt „Energie-Lieferung und -Verrechnung“, 


„Vertragsgrundlagen“ ist eine neue Gliederung in „Allge- 
meine Versorgungsbedingungen“, „Sonstige Vereinbarun- 
gen“ und „Zusammenarbeit mit Eigenanlagen“ erfolgt. Neu- 
aufgenommen wurde eine VDEW-Empfehlung für eine 
zweckmäßige Abfassung der „Anlage zu den allgemeinen 
Versorgungsbedingungen über Baukostenzuschüsse und 
Hausanschlußbeiträge“, 


Der Abschnitt 6 ist durch ein wichtiges Kapitel über das 


Die Maschinenver- 
der Vereinigung 


Versicherungswesen ergänzt worden. 
sicherungsbedingungen .für Mitglieder 


Deutscher Elektrizitätswerke sind zur Gänze, einschließlich 


Erläuterungen, aufgenommen worden. 

Schließlich sind in dieser Lieferung die Begriffsbestim- 
mungen für die Elektrizitätsverteilung neu enthalten, die 
eine willkommene Ergänzung zu den allgemeinen Begriffs- 
bestimmungen in der Elektrizitätswirtschaft bieten. 

Die 13. Lieferung umfaßt so gut wie ausschließlich Er- 
gänzungen der bereits vorhandenen Daten, im allgemeinen 
bis zum Jahre 1957. Im Abschnitt 14 sind Angaben bis 
1958 aus den UNIPEDE-Berichten und Schätzungen für das 
Jahre 1963 aus dem OEC-Bericht 1959 aufgenommen. In 
diesem Abschnitt ist die Aufstellung über den Anteil des 
Industrie- und Haushaltverbrauches am Gesamtverbrauch 


und des spezifischen Verbrauches in Städten mit über 


50000 Einwohner im Deutschen Bundesgebiet erstmalig 


aufgenommen worden. 
: O. HERBATSCHEK 


DK 621.311.1.003.13 (048.1) 


Wirtschaftliche Probleme bei der Aufstellung von Energie- 
bilanzen und bei der Vorausschätzung des künftigen 
Energiebedarfs. Von F.-J. Rumer. Band V der Schrif- 
tenreihe des Energiewirtschaftlichen Institutes, Köln. 
159 Seiten. München: Verlag R. Oldenbourg. 1960. 
Brosch. DM 20,—. 


Die rührige Wirtschafts-- und Sozialwissenschaftliche 
Fakultät der Universität Köln hat die in Broschürenform 
vorliegende Arbeit als Dissertation angenommen und in der 
Schriftenreihe des Energiewirtschaftlichen Institutes heraus- 
gebracht; damit kann für die Neuerscheinung von vornher- 
ein mit einem berechtigten Interesse gerechnet werden. 
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Die Bedeutung der Energiewirtschaft für die Volkswirt- 
schaft ist unumstritten; in Österreich z. B. betrug 1956 der 
Wert der bei den Verbrauchern genutzten Energie rund ein 
Siebentel des Bruttonationalproduktes. Es ist daher ver- 
ständlich, daß sich Techniker und Wirtschaftler seit vielen 
Jahren bemühen, eine gemeinsame, allgemein verständliche 
Sprache für die Beurteilung und Entwicklung der Energie- 
wirtschaft zu finden. Insbesondere beschäftigt sich die Welt- 
kraftkonferenz mit den damit zusammenhängenden Fra- 
gen; anläßlich der Wiener Weltkraftkonferenz 1956 und der 
Madrider Teiltagung 1960 wurden wieder zu der in Fluß 
befindlichen Erörterung und Abklärung aufschlußreiche Bei- 
träge geliefert und weitere Fortschritte bringende Diskus- 
sionen abgewickelt. 

Wenngleich nun das gegenständliche Büchlein dem Fach- 
mann nichts Neues bringt, so ist doch dem Verfasser durch 
die Verarbeitung einer außerordentlich großen Zahl: von 
Veröffentlichungen eine weitreichende Darstellung wichtiger 
Probleme um die Energiebilanzen und bei der Voraus- 
schätzung des Energiebedarfes gelungen. Die drei Grund- 
kapitel: „Wirtschaftliche Bedeutung von Energiebilanzen“, 
„Aufstellung von Einzelbilanzen“ und „Vorausschätzung 
des künftigen Energiebedarfes“ sind übersichtlich geglie- 
dert und behandeln viele Detailfragen in kritischer Form, 
erwartungsgemäß ohne richtungweisende Stellungnahme. 


Eine empfehlenswerte Veröffentlichung. Ru UER 


DK 621.311.161.016.35 (048.1) 


Stabilität des elektrischen Verbundbetriebes. Von AnprzEJ 
Kamınskı. 472 Seiten mit 3385 Abb., 23 Tafeln. Berlin: 
VEB-Verlag. 1959. Kunstleder DM 39,20. 


Dem Verfasser gelingt es mit außerordentlichem didak- 

tischem Geschick den Leser in die Problematik der Stabili- 
tätsuntersuchungen einzuführen und ihm an Hand zahlrei- 
cher, in ausführlicher Breite durchgerechneter Beispiele auch 
die praktischen Rechenmethoden näherzubringen. 
In den ersten zwei Kapiteln werden die Grundbegriffe 
und Ersatzschaltbilder genau besprochen, wobei besonderer 
Wert auf die physikalische Durchleuchtung gelegt wird. In 
weiterer Folge wird die statische Stabilität untersucht, wo- 
bei zunächst von der Maschine am starren Netz ausgegan- 
gen wird und anschließend die Berechnungsmethoden für 
das Zweimaschinenproblem und das Mehrmaschinenproblem 
erarbeitet werden. 

Erwähnenswert ist, daß die Frage der Spannungsregu- 
lierung, die bekanntlich eine wesentliche Voraussetzung für 
die Stabilität elektrischer Maschinen darstellt, auch einge- 
hend behandelt wird. In stark vermaschten Netzen kommt 
man bekanntlich auch mit dem Mehrmaschinenproblem nur 
schwierig zu klaren Erkenntnissen bezüglich der statischen 
Stabilität. Hier bedient man sich mit Vorteil des Verfahrens, 
den Differentialquotienten: Blindleistung zur Spannung an 
wichtigen Netzknoten zu bestimmen. Falls dieser stark ne- 
gativ ist, liegt im allgemeinen ein statisch stabiles Netz vor. 
Dieses Verfahren ist an Hand eines Beispieles, zusätzlich 
erläutert durch einige gut gewählte Abbildungen, ebenfalls 
in dem. Kapitel statische Stabilität aufgenommen. 

Der zweite Teil des Buches beschäftigt sich mit den 
Problemen der dynamischen Stabilität. Auch hier werden 
zunächst die physikalischen Grundlagen sehr gut verständ- 
lich erarbeitet, um anschließend an Hand des Flächensat- 
zes die Berechnungsmethoden für dynamische Stabilität zu 
beschreiben. Auch in diesem Kapitel fördern einige gut ge- 
wählte Zahlenbeispiele das Verständnis für den Grund- 
gedanken und auch für die anzuwendende Rechenmethode. 

Zum Schluß werden noch Mittel zur Verbesserung der 
Stabilität aufgezählt, wie etwa moderne Schnellregler, gute 
Blindleistungsbilanz des Netzes, moderne Schutz- und 
Schalteinrichtungen, die Verwendung eines Netzmodelles 
zur Lösung von Problemen der Stabilität gestreift sowie 
eine kurze Anleitung über das Rechnen mit bezogenen Wer- 
ten gegeben. 
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‚Das: Buch wendet sich wohl mehr an den mit Spezial- 
problemen der Stabilität beschäftigten Fachingenieur, ist für 
diesen jedoch als Einführungs- und Nachschlagewerk be- 
stens geeignet. Dem im Rahmen von Elektrizitätsunterneh- 
mungen beschäftigten Elektroingenieur, der ein oder das 
andere Mal derartige Probleme zu behandeln hat, ist es 


empfehlen. 
ebenso bestens zu p W. Enshcuen 


DK 621.3: 537/538 (048.1) 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. Von 
Heinz ScHönrELD f. 3. Auflage, besorgt von JOHANNES 
Fischer. Mit 298 Abb., XI, 319 S. Berlin - Göttingen - 
Heidelberg: Springer-Verlag. 1960. Geb. DM 27,—. 


Die dritte, nach dem Tode des Autors von J. Fischer be- 
sorgte Auflage dieses elektrotechnischen Grundlagenbuches 
bringt gegenüber den früheren Auflagen keine wesentlichen 
Änderungen oder Umgestaltungen. Es wurden Stoffauswahl 
und Darstellungsform beibehalten, die man in folgendem 
Satz zusammenfassen kann: Von möglichst eingehenden, 
verständlichen Erläuterungen der im Bereich der Elektro- 
technik vorkommenden physikalischen Größen ausgehend, 
wird man rasch und sehr zweckmäßig zu den technischen 
Anwendungen und den für diese wichtigen Berechnungsver- 
fahren geführt. Bei jedem Abschnitt finden sich Angaben zu 
Rechenbeispielen, deren Lösungen am Ende des Werkes 
zusammengestellt sind. Besonders vorteilhaft für den An- 
fänger, an den sich ja dieses Buch vornehmlich wendet, 
erweisen sich die unmittelbar im Anschluß an neuerklärte 
Größen gebrachten. ganz einfach gehaltenen Zahlenrech- 
nungen, die gleich eine Vorstellung von dem bei technischen 
Anwendungen in Frage kommenden Ausmaß der betreffen- 
den Größe vermitteln. So wie es der Autor war, so ist auch 
der Bearbeiter des Buches Mitglied des Ausschusses für Ein- 
heiten und Formeln (AEF) im Deutschen Normenausschuß, 
und es ist daher eine Selbstverständlichkeit, daß die Be- 
zeichnungsweise der Größen, die Schreibweise der Formel- 
zeichen, die verwendeten Maßeinheiten usw. dem letzten 
Stand der nationalen bzw. der internationalen Normen ent- 
sprechen. Es sei jedoch erwähnt, daß der Autor (nicht. aber 
der Bearbeiter!) an Stelle des heute verwendeten, im Bereich 
der Mechanik und der Elektromagnetik auf vier Grund- 
größen aufbauenden Maßsystems lieber ein solches genormt 
wüßte, bei dem noch eine magnetische Größe als 5. Grund- 
größe Verwendung findet, da er das magnetische Gebiet als 
arteigenes auffaßt (vgl. S. 176). Die aus dem alten cgs- 
System stammenden magnetischen Einheiten Oerstedt, Gauß 
usw. werden in diesem Buch in Übereinstimmung mit der 
derzeit gültigen deutschen Norm als Vierereinheiten ange- 
sehen und daher mit den Einheiten des internationalen Ein- 
heitensystems (MKSA-System) durch Gleichheitszeichen ver- 
knüpft. Dieser Standpunkt hat sich international nicht durch- 
gesetzt und man sollte daher diese Einheiten so wie bisher 
und in Übereinstimmung mit der internationalen Norm als 
Dreiereinheiten verwenden. Für die entsprechenden Vierer- 
einheiten sind international neue Namen vorgeschlagen wor- 
den (s. ISO/TC 12, Publ. 377 F, vom Februar 1960). In 
einigen Fällen wird mit Absicht von genormten Benennun- 
gen abgewichen, um sinngemäßere Bezeichnungen zu „pro- 
pagieren“. So wird die elektromotorische Kraft durchwegs 
als „Urspannung“ bezeichnet, wobei dann also zu beachten 
ist, daß hier der Ausdruck Spannung nicht — wie sonst fast 
allgemein in der elektrotechnischen Literatur — gleichbe- 
deutend mit Spannungsabfall ist. Ferner wird der Ausdruck 
Flußstärke an Stelle von Fluß vorgeschlagen, da der Autor 
analog den Begriffen „Strom“ und „Stromstärke“ mit Fluß 
die physikalische Erscheinung und mit Flußstärke die in 
bestimmter Weise definierte physikalische Größe bezeichnet 
haben will. 

Neben der Beseitigung einiger weniger Druckfehler (z.B. 


1 1 = E 400 0’ . HM 
soll Gl. 31 auf $. 46 richtig I = Ran lauten; in 
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Abb. 220a auf 5.229 stimmen die Zählpfeile für © und /} 
mit der zugehörigen Gleichung 9 = Iı wı nicht überein, da 
hier, wie auch sonst sehr häufig, eine linkswendig gewickelte 


Spule gezeichnet ist; die Einheit in Gl.2, $S. 289, muß nn 
an Stelle von nn heißen) müssen folgende Änderungen 
empfohlen werden: Es dürfte an manchen Stellen auf die 
Angabe der für die erklärten Zusammenhänge nötigen Vor- 
aussetzungen keinesfalls verzichtet werden: So sind beispiels- 
weise die im Abschnitt IA2 besprochenen Beziehungen 
zwischen den bei Leerlauf und Kurzschluß gemessenen 
Größen eines aktiven Zweipols sowie die Bestimmung der 
EMK (Urspannung) als Leerlaufspannung nur dann gültig, 
wenn der Zweipol linear ist. Zum Biot-Savartschen Gesetz 
(S.195) sollte erwähnt werden, daß es nur dann Gültigkeit 
besitzt, wenn u=const ist. Schließlich findet sich eine 
physikalisch unhaltbare Erläuterung der Beziehung B = 
=W9+J9, die sich leider wie eine ansteckende Krankheit 
durch die moderne elektrotechnische Grundlagenliteratur 
weiterverbreitet: Es wird im Gegensatz zu der auf S. 184 
gegebenen richtigen Definition der magnetischen Flußdichte 
B als quellenfreier Vektor auf S. 188 der Ausdruk wP 
Dichte des „Grundflusses“ und die magnetische Polarisation 
I als „Resultierende der Eigenflüsse der mehr oder weniger 
ausgerichteten Bezirksmagnete“ bezeichnet. Dies kann nicht 
stimmen, da die Vektoren u% und 9 Quellen besitzen, also 
keine Flußdichten (Induktionen) sein können. Eine einfache 
Überlegung zeigt übrigens, daß die Eigenflußdichte der ma- 
gnetisierten Materie auch außerhalb der Materie vorhanden 
ist, während die hier so bezeichnete magnetische Polarisa- 
‚tion SI, entsprechend ihrer Definition, außerhalb der Materie 
stets gleich Null sein muß. 


Das Buch wurde vornehmlich für die Studierenden an 
Technischen Hochschulen herausgebracht und es läßt sich 
auf Grund verschiedener drucktechnischer Maßnahmen, wie 
beispielsweise Hervorhebung wichtiger Definitionen, For- 
meln und Merkregeln, besonders gut als Repetitorium ver- 


wenden. H. HorMAnNn 


DK 621.3.011.1 (048.1) 


Berechnung elektrischer Stromkreise. Leitfaden und Auf- 
gaben. Von Kraus Lunze. 376 Seiten mit 328 Textab- 
bildungen. Berlin: VEB Verlag Technik. 1959. Ganz- 
leder DM 29,80. 


In allen Teilgebieten der Elektrotechnik ist die Berech- 
nung elektrischer Stromkreise, und zwar sowohl einfacher 
als auch vermaschter oder induktiv verketteter Stromkreise 
eine der grundlegenden Aufgaben. Es ist daher angezeigt, 
daß sich der Studierende neben dem Wissen auch das ent- 
sprechende Können durch Übung aneignet. Das vorliegende 
Buch ist ein Übungsbuch für Studierende, vor allem auch 
für Fernstudenten und zur Weiterbildung von Ingenieuren. 
Es setzt die Kenntnis der Grundlagen etwa im Umfang des 
Unterrichtes in einer mittleren Stufe voraus, doch ist jedem 
Abschnitt ein Leitfaden vorangestellt, der die anzuwenden- 
den Grundbegriffe und Formeln in Erinnerung bringt. Der 
Text ist klar, die Begriffsbildung der modernen Auffassung 
entsprechend und der Aufbau von mustergültiger Syste- 
matik mit stetigem Aufstieg vom Einfacheren zum Schwie- 
rigeren. In jedem Abschnitt folgen nach besagtem Leitfaden 
eine Reihe von Aufgaben, häufig mit einem Lösungshin- 
weis, d. i. die Aufstellung eines allgemeinen Rechenpro- 
gramms. Alle Aufgaben sind vollständig durchgerechnet, 
z. T. bloß in allgemeinen Gleichungen, z. T. auch mit 
numerischer Auswertung. Auf die Diskussion der Ergebnisse 
wird großer Wert gelegt. Die einzelnen Abschnitte betref- 
fen: lineare Stromkreise bei Gleichstrom, lineare Stromkreise 
bei sinusförmiger Erregung (trigonometrisches Verfahren, 
komplexe Darstellung, Zeigerdarstellung, Ortskurven und 
Inversionen), lineare Stromkreise bei mehrwelliger Erre- 
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gung, Ausgleichsvorgänge. Die Beispiele sind durch die 
eingehende Betrachtung der Zweipole und Vierpole in 
erster Linie auf den Bedarf des Fernmeldetechnikers abge- 
stimmt. Beispiele zur Berechnung von Leitungsnetzen sind 
nicht enthalten, obwohl dies vielleicht der Titel vermuten 
ließe, ferner sind Stromkreise mit Energieausstrahlung und 
Stromkreise mit stetig verteilter Kapazität oder Induktivität. 
ausgeschlossen. Die Rechenverfahren sind durchaus elemen- 
tare, die höchsten Stufen bilden die Fourierzerlegung und 
inhomogene Differentialgleichungen für die Ein- und Aus- 
schaltvorgänge. In einem Übungsbuch, das als anerkanntes 
Hochschullehrbuch bezeichnet ist, vermißt man die Anwen- 
dung der Matrizenrechnung und der Laplacetransformation, 
was vielleicht damit zusammenhängen dürfte, daß diese 
Rechenverfahren im Studienplan erst nach den elektrotech- 
nischen Grundlagen vorgesehen sein könnten. Durch zahl- 
reichere Hinweise auf die praktische Bedeutung der zu be- 
arbeitenden Schaltungen könnten die Aufgaben für den Be- 
nützer des Buches anziehender gestaltet werden. Dafür 
könnte die Fülle der einander ähnlichen Aufgaben einge- 
schränkt werden, zumal ein Studierender kaum Zeit haben 
dürfte, etwa 300 Seiten Übungsaufgaben vollständig durch- 
zuarbeiten. Dies scheint auch nicht nötig, da bei entspre- 
chender Beschränkung der Aufgaben nach eigener Auswahl 
oder besser nach Wegleitung durch den Lehrer der Benüt- 
zer der Aufgabensammlung schon in kürzerer Zeit die er- 
wünschte Vertiefung des Wissens und die erforderliche 


Übung erlangen wird. A. RırTEr 


DK 621.317.7.087.6 (048.1) 


Registrierinstrumente. Von A. Parm. Zweite Auflage, neu 
bearbeitet von H. RortH und E.-G. ScHLosser. 225 Sei- 
ten, 206 Abbildungen. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer-Verlag. 1959. Ganzleinen DM 27,—. 


Die große Zunahme der Anwendungsgebiete und der Be- 
deutung des Registrierens durch die Zunahme der automati- 
schen Verfahren in der modernen Technik in dem Zeitraum 
seit der ersten Auflage dieses Buches im Jahre 1950 för- 
derte im allgemeinen eine umfangreiche Entwicklung der 
Registriertechnik und im besonderen der direkt schreibenden 
Registriergeräte mit hoher Schreibgeschwindigkeit bzw. 
hoher elektrischer Empfindlichkeit, der elektronischen Kom- 
pensationsschreiber und der Lichtstrahl- und Kathodenstrahl- 
oszillographen. Dementsprechend wurden in der neuen 
Auflage ältere Ausführungen weggelassen und verbesserte 
bzw. neuartige Instrumente neu aufgenommen, um dieser 
Entwicklung Rechnung zu tragen. Dem heutigen Stand der 
Technik entsprechend, bieten die beiden Kapitel Registrier- 
mittel und Triebwerke einen knappen Überblick über die 
werken gewidmet, wobei die modernsten Ausführungsformen 
Schreibflächen, sofern diese bewegt werden. 

Eignet sich die Meßgröße nicht direkt zur Anzeige 
durch ein Meßwerk, müssen weitere Mittel zur Meßwert- 
übertragung oder Meßwertumformung vorgesehen werden. 
Im Abschnitt Meßwertübertragung im Registrierinstrument 
wird an Hand einiger Ausführungsformen die Vielfältigkeit 
dieser Aufgabe aufgezeigt. Der weitaus größte Teil des 
Buches ist dann der Beschreibung von Registrierinstrumen- 
ten sowohl mit mechanischen als auch mit elektrischen Meß- 
werken gewidmet, wobei die modernsten Ausführungsformen 
berücksichtigt wurden. 

Da die Probleme der Meßempfindlichkeit, der Meß- 
genauigkeit und der Schreibgeschwindigkeit für jeden An- 
wendungsfall speziell beachtet werden müssen, und bei dem 
geringen Umfang des Buches nicht ausreichend behandelt 
werden können, stellt das Buch nur einen Wegweiser für 
die Auswahl eines geeigneten Registrierverfahrens dar; das 
ausführliche Literaturverzeichnis verweist auf das Schrift- 
tum, das erst nähere Einzelheiten vermittelt. 

Schließlich wird auf die Normung der Abmessungen 
und der Papierbreiten der Registriergeräte hingewiesen. 

O. ZWIERINA 
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Eingelangte Bücher und Schriften = Be 3 


Battelle-Institut e. V. Geschäftsbericht 1960. Herausgegeben 
am 31. März 1961. 56 Seiten mit zahlreichen Abb. Frank- 
furt am Main, 


Der neue Tätigkeitsbericht des Frankfurter Battelle- 
Institutes, der jetzt veröffentlicht wird, zeigt eine beachtliche 
Entwicklung der Vertragsforschung im vergangenen Jahr. 

Das Institut hatte im Jahre 1960 die bisher stärkste 
Umsatzsteigerung zu verzeichnen und konnte Probleme für 
rund 10 Millionen DM bearbeiten. Mehr als 100 neue Mit- 

arbeiter wurden eingestellt, um die Aufgaben der Industrie 
und Behörden des In- und Auslandes fristgemäß durchfüh- 
ren zu können. Zur Zeit beschäftigt Battelle 584 Personen. 

Für die Abteilung Biochemie wurde im Berichtsjahr ein 
besonderes Gebäude mit einer größeren Tierstation und 
dazugehörigen Laboratorien fertiggestellt. Damit besitzt das 
Institut insgesamt fünf Laboratoriumsgebäude. Ein weiterer 
dreigeschossiger Bau zur Aufnahme zusätzlicher Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten wird in Kürze begonnen werden. 


! 


U. Staatsprüfung aus Elektrotechnik 


‚ Folgende Herren haben zum Frühjahrstermin 1961 die 
II. Staatsprüfung aus Elektrotechnik an der Technischen 
- Hochschule in Wien abgelegt: 


Starkstromtechnik: 


Decn, Wolfgang, 
EHLER, Erhard, 

HEGER, ‚Friedrich, 
Höcuhtr, Florian, 


SCHMIDMAIER, Johann, 
SCHMUTTERER, Winfried, 
SEISENBACHER, Wilhelm, 
STEFAN, Wolfgang, 
Jurycz, Kurt, 

- Kvrerr, Zdrawko, 
Löcker, Herbert, 
ROTTENSTEINER, Oswald, 


STOCKINGER, Bruno, 
ZEMAnNNn, Robert, 
ZILLEK, Robert. 


vachstremtechnik: 


BACHMANNn, Peter, 
Dorzer, Rudolf, 
FORSTHUBER, Hubert, 
Lenk, Franz, 


O1sMÜLLER, Franz, 
RiCHTER, Werner, 
SEIFERT, Franz. 


Stellenausschreibung 
Posten eines Physikers (Physiko-Chemikers) 


Im Bundesministerium für soziale Verwaltung kommt 
ein Posten eines Physikers (Physiko-Chemikers) zur Be- 
setzung. Bewerben können sich Personen, die das Studium 
der Physik an einer Universität oder Technischen Hoch- 
schule beendet haben und Kenntnisse sowie Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Strahlenphysik, womöglich auch der 
Strahlenbiologie, nachweisen können. Weitere Vorausset- 
zung ist die sehr gute Kenntnis der englischen Sprache. 
Kenntnisse auf dem Gebiete der Untersuchungen von Luft 
auf Verunreinigungen durch feste, flüssige oder gasförmige 
Stoffe sind erwünscht. 


Erstmalig berichtet das Battelle-Institut über Aufträge 
für Entwicklungsländer. Zwei Abteilungen — Chemie sowie 
Volks- und Betriebswirtschaft — waren in Vorderasien, 
Nordafrika und Südeuropa tätig. 


Das Frankfurter Battelle-Institut, das 1952 aus Mitteln 
der Battelle-Stiftung errichtet wurde, hat die Rechtsform 
eines eingetragenen Vereins. Die Mitglieder stellen im Sinne 
der Stiftung die Laboratorien der Industrie und den Behör- 
den in gemeinnütziger Weise zur Verfügung. Der Leiter 
des Institutes, Herr Prof. Dr. Max Barnick, wurde am 
10. Januar 1961 als geschäftsführendes Vorstandsmitglied 
gewählt. 


Geschäftsbericht der Bayernwerk Aktiengesellschaft. Baye- 
rische Landeselektrizitätsversorgung, München, über das 
vierzigste Geschäftsjahr vom 1. Oktober 1959 bis 30. Sep- 
tember 1960. 1961. 21 Seiten mit 8 Abb. 


Mitteilungen 


Bewerbungsgesuche sind ehestens an die Sektion I des 
Bundesministeriums für soziale Verwaltung, Wien I, Stuben- 
ring 1, einzubringen. 


N 


Dem Gesuch ist ein eigenhändig geschriebener Lebens- 
lauf anzuschließen. Bewerber, die noch nicht in einem de- 
finitiven öffentlich-rechtlichen Dienstverhältnis stehen, haben 
überdies den Nachweis der österreichischen Staatsbürger- 
schaft sowie Prüfungs- und Dienstzeugnisse beizulegen. 


Österreichische Stahlbautagung 1961 


Die Österreichische Stahlbautagung 1961 findet in der 
Zeit vom 28. September bis 1. Oktober in Innsbruck/Igls 
unter dem Motto „Der Stahlbau im Dienste des Verkehrs“ 
statt. Das Tagungsprogramm umfaßt nachstehende Vorträge: 
Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Eugen Czırary, Wien: „Entwick- 

lungstendenzen im Seilbahnbau“, 

Prof. Dr. techn. Jonann BırLıcn, Wien: „Der Werkstoff Stahl 
und die Aufgaben der Nahförderung“, 
Bundesbahn-Zentralinspektor Dipl.-Ing. WERNER CzuBa, 

Wien: „Die Eisenbahnen als Stahlverbraucher unter be- 

sonderer Berücksichtigung des Oberbaues“, 
Bundesbahn-Direktionsrat Dipl.-Ing. WALTER TSCHREPER, 

Wien: „Brückenbauten der Österreichischen Bundes. 

bahnen“, 

Landes-Oberbaurat Dipl.-Ing. JoseEr GRUBER, 

„Stählerne Straßenbrücken in Tirol“. 


Innsbruck: 


Eine Besichtigung der Baustelle der Brenner-Autobahn 
und der Europa-Brücke über das Tal der Sill findet am 
Samstag, dem 30. September, statt. 


Einladungen zur Tagung sind beim Österreichischen 
Stahlbauverband, Wien III, Lothringerstraße 16, erhältlich. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Prof. Dir. Dr. A. Hochrainer, AEG, HonBanRUnEN Institut, 
(16) Kassel-Bettenhausen, Lilienthalstraße 150, BRD 


Dr.-Ing. R. W. Guck, Wettingen, Tiudehatzalie 3, Schweiz, 


Eigentümer und Herausgeber: 
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rich Smola, Wien I, Eschenbachgasse 9. 
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MICRO SWITCH 


Type V 3 
10 A, 250 V 
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35 x 24 x 11 mm (wirkliche Größe) 
Einpoliger Umschalter 


Der Miniaturschalter V 3 ist als Ein-, Aus- 
oder Umschalter mit Schraub-, Löt- oder 
AMP-Anschlüssen erhältlich. Verschiedene 
Betätigungsorgane ermöglichen praktisch 
unbegrenzte Anwendungsfälle. 


Sonderausführungen für 

® erhöhte Lebensdauer 

© reduzierten Schaltdruck 

© mehr als 200° C Betriebstemperatur. 
Vielleicht haben Sie ein schwieriges Schalt- 
problem zu lösen. Wir sind sicher, daß 
der Honeywell MICRO SWITCH, der in 
über 10.000 Typen zur Verfügung steht, 
Ihnen die gewünschte Lösung bringen wird. 


Bitte verlangen Sie genaue Unterlagen oder 
lassen Sie sich vollkommen kostenlos von 


unseren Fachleuten beraten. — Wir sind 
so nahe wie ihr Telefon. 


Honeywell 


Gesellschaft m. b.H. 


WIEN IV INNSBRUCK 
Favoritenstraße 42 Salurner Straße 18 
Tel. 65 36 48 Tel. 05222-6969 

FS 01/3302 FS 05/364 
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Modernst ausgestattetes Haus mit neuen Appartements, Gesellschafts- 


räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Garagen Br a 
Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) er £ r 1 
Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik | ve 
Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) i — = 


Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) 
Panhans-Gäste-Reiten 


Panhans-Tennisplatz, resp. Eislaufplatz 


Sessellift auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck ganz- 
jährig in Betrieb Er 


Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen 
_ und Veranstaltungen i ae 


GRAND-HOTEL PANHANS, Semmering: 02664/366369, 485 - Fernschreiber: 01/676 


wem 


MASSEKABEL bis 60 kV 


KUNSTSTOFFKABEL 
bis 10 kV 


FERNMELDEKABEL 


für Orts- und Fernverbindungen 


ISOLIERTE LEITUNGEN 
und DRÄHTE 


für Stark- und Schwachstrom 


FREILEITUNGSSEILE 
* 


Hochwertige Materialien 
Modernste Einrichtungen 
Sorgfältige Fertigung | 
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